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INTRODUCTION GENERALE - BUT DE CE MEMOIRE. 
Depuis toujours,u.n des grands rêves de l'être humain a 
été de construire des machines qui soient capables de réaliser 
ce que l.ui-mAme était capable de faire,et même de l.e faire mieux, 
pl.us vite et moine cher. 
Au cours des sièc1es,un grand nombre de réa.1.isations ont 
vu le jour.El.les ont permis d'amél.iore~,de àimpl.ifier,voire 
d'automatiser une grande variété de fonctions manuel.1es,ainsi 
que certaines fonctions intellectuel.les simp1es,d'ordre arithméti-
que. 
Depuis l'avènement de l.'él.ectronique,et par suite de 
l'informatique,ce domaine de recherche a subi une forte expansion. 
Il faut cependant constater que tout au long de son évolu-
tion,l'ordinateur a essentiellement servi à satisfaire des besoins 
de oalcul,d'ordre scientifique ou de gestion. 
L'appellation popul.aire de l'ordinateur "cerveau électroni-
que" est très généreuse.En effet,l.a plupart des systèmes actuels 
ne sont certainement pas "pensants". 
Pour montrer cela,coneidérons ce que l'homme doit fournir à 
la machine pour que celle-ci puisse résoudre un problème.Cette 
"nourriture" est constituée par un programme,écrit dans un langage 
de programmation,et par un ensemble de données initiales. 
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Quand on étudie l.es programmes écrite dans un des langages 
classiques( Fortran,Cobol. ••• ),on se rend vite compte que s~ il. est 
généralement complexe de concevoir le progra.mme,autant le texte de 
ce programme est "bête":c'est l'expression d'une suite d'opérations 
à effectuer eéquentiellement,les "yeux fermés",eans aucun apport de 
réfl.exion. 
L'investissement intellectuel. se fait donc à l.a création 
du progra.mme,et certainement pas à son exécution. 
Depuis une dizaine d'années,une réaction se dessine contre 
cette politique classique.La solution hàbituel.l.e consiste à inter-
cal.er entre la couche "machine" et l.a couche "utilisateur" un 
certain nombre de l.ogiciel.e qui fournissent à l.'util.isateur une 
poesibil.ité de dial.ogue pl.us aisé avec l.'ordinateur. 
Mal.heureusement,cette réaction a pris une direction,par 
ail.leurs fort intéressante,mais un peu frustrante pour les infor-
maticiens. 
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On a commencé à construire d'énormes l.ogiciel.s compl.ets,des 
systèmes de traitement de texte,des systèmes experts,ainsi que de.~ 
systèmes d'aide à la décision.La recherche s'est portée sur l'aspect 
psychol.ogique des écrans,sur l'influence quasi névrotique des 
t~es de menue ou . des couleurs des caractères,sur l.es règl.es à 
respecter pour l.a coneti tut ion de l.' in·terface des eytèmes experts ••• 
Cette recherche est importante car l.es informaticiens ont 
une certaine tendance à oubl.ier que l.ee programmes qu'il.a écrivent 
vont être utilisée par des personnes qui n'ont pas du tout l.a 
même phil.osophie,l.a même vue des choses que celui qui écrit l.e 
système. 
Du point de vue de l.'util.isateur,l.'ordinateur est devenu 
beaucoup pl.us intelligent.Mais du point de vue de l'informaticien? 
Ce mémoire s'intègre dans la ligne de recherche générale 
qui consiste à construire des systèmes entre la couche "machine" et 
J.a couche "programmeur" pour soulager l'informaticien d'une partie 
del.a. conception des programmes. 
Il. faut répondre à l.a question:comment rendre l'ordinateur 
pl.us inteJ.l.igent,du point de vue du programmeur? 
Un des premiers efforts dans ce domaine a été l'apparition 
des langages non procéduraux,comme Lisp.Ce l.angage,indépendamment 
du fait qu'il. permet une manipulation aisée des l.istes,a l.a 
caractéristique d'être "fonctionnel.",ce qui signifie quel.a dynami-
que de l'exécution du programme n'est pas expl.icite,eoue forme 
d'une séquence d'instructione,mais impl.icite,grâce au principe de 
composition fonctionnel.le. 
L'apport des langages non procéduraux dans la conception 
de systèmes intelligents est important car i1s permettent de faire 
abstraction de 1'enchaînement explicite des micro-actions,de façon 
à pouvoir décrire 1a dynamique d'exécution sous 1a forme d'un 
ensemb1e de règ1ee.~our prendre un exemple,il est beaucoup plue 
eimp1e d'énoncer 1e code de 1a route se1on un ensemb1e de lois que 
de créer une séquence d'opérations qui dicteraient ce qu'i1 faut 
faire depuis 1e démarrage de 1a voiture jusqu'à son arrêt. 
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Dans ce mémoire,la dynamique est bien dissociée de l'ensemble 
des opérations qui peuvent être exécutées à un certain moment. 
Une te1le factorisation implique des avantages remarquables quant à 
la facilité de réglage,de modification et d'adaptation du système. 
Mais les langages non procéduraux ne sont pas tout.Un des 
domaines de l'informatique qui a fait un énorme bond en avant ces 
der.uières années est celui de l'intelligence artificielle. 
Cette science manipule des concepts tellement différents 
de ceux de l'informatique classique qu'elle a besoin de nouveaux 
outils,tant software que hardware. 
J'exposerai ces besoins dans le premier chapitre,mais je 
voudrais tout de suite situer la place de mon mémoire parmi ces 
nouveaux outils. 
Il n'y a pas si longtemps,l'inte11igence artificielle se 
limitait à ce qu'on appelle la théorie des jeux.Cette partie de 
1'informatique a souvent été négligée par les professionnels,sans 
doute en raison de son manque d'ouverture aux applications commer-
ciales. 
Et pourtant!Cette théorie était la seule qui permettait de 
doter l'ordinateur d'un semblant de réflexion,fort mathématique il 
est vrai,mais cependant remarquablement efficace. 
Un de~ domaines de l'intelligence artificielle cherche à 
développer une "ce1lule de réflexion" plus puissante,plus générale 
que celle de la théorie des jeux.C'est l'objet de ce mémoire. 
A partir de l'observation des shémas de raisonnement de 
1'être humain,j'ai construit une cellule de réflexion susceptible 
d'améliorer la théorie des jeux.Son mécanisme ee base sur la 
manipulation de plane. 
Je voudrais dès à présent souligner que cette cellule copie 
/ 
seul.ement 1es raisonnements conscients de 1'homme.Je définirai 
plus tard ce que j'entends par 1à.En ce qui concerne 1a partie 
inconsciente des raisonnements,c'est un domaine de recherche qui 
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en est à son commencement,mais i1 est vràisemb1able qu'il entra1nera 
un boul.eversement de 1'informatique et 1a création d'une nouve11e 
génération de hardware. 
Pour ne pas que ce mémoire reste trop théorique,j'ai essayé 
d'appliquer 1a oe1lul.e de réflexion à un des jeux universe11ement 
reconnus pour sa complexité inte1lectue1leile jeu d'échec. 
Un des gros avantages de ce jeu est qu'i1 a été programmé 
avec 1a théorie des jeux,avec de très bons résul.tats,mais qu~ les 
machines électroniques qui jouent à ce jeu sont bien incapab1es de 
riva1iser avec de très bons joueurs humains.Je montrerai 1es raisons 
de cette insuffisance;je montrerai éga1ement que1s sont les prob1è-
mes que ce mémoire résout,mais aussi ceux qu'i1 ne résout pas ou 
qu'il résout ma1. 
Je voudrais dès à présent signaler que dans la ce1lul.e de 
réf1exion que j .e propose,apparait ~ mécanisme de pensée assez 
inattendu:1'intuition,ou en tout cas 1'utilisation rationne1le de 
l'intuition. 
En oe qui concerne 1a partie programmée de ce mémoire,on peut 
distinguer 3 parties:la première est 1'implémentation de la cellul.e 
èe réflexion au jeu d'échec;1a deuxième est l'interfaçage avec 
l'utilisateur,qui permet de débuter une partie,de l'interrompre,de 
la continuer,de corriger une situation,d'introduire une nouvelle 
situation,de reculer dans la partie,d'effectuer des sauvetages sur 
fichier ••• ,en respectant au mieux les règles d'interfa~ageJ(1)(2) 
la troisième concerne 1a gestion d'une bibliothèque d'ouverture,et 
contient en particul.ier un "compi1ateur" qui permet de transformer 
une forme naturelle de bibliothèque en une forme aisément manipula-
ble par un programme,via un fichier. 
(1) Je n'ai pas utilisé l'écran graphique pour des raisons que 
j'exposerai plus tard. 
(2) Cfr cours de Bureautique de Mr Lesuisse. 
CH.A.PITRE 1 • 
LES SYSTEMES CLASSIQUES-INSUFFISANCES-PROPOSITION DE SOLUTION. 
1.1.Introduction. 
Dans ce premier chapitre,je voudrais tout d'abord présenter 
1es concepts fondamentaux des systèmes c1assiques ,ceux qui sont 
basés sur 1a théorie des jeux. 
Ensuite,je me propose de faire ressortir 1es insuffisances 
1iées à ces systèmes. 
Je présenterai al.ors 1es principes généraux de 1a so1ution 
que je propose,et je montrerai 1es avantages qu'elle apporte et 
1es prob1èmes qu'elle laisse en suspens. 
1.2.Principes des sytèmes classiques. 
J'appellerai "système c1aseique" tout système qui se base 
sur la théorie des jeux. 
1.2.1:Version de base:1a force brute. 
Tout jeu se base sur un certain nombre de règles.On peut 
1es diviser en deux catégories: 
- Les règ1es de jeux,c'est-à-dire l'ensemble des coups que peut 
faire un joueur dans chaque situation potentie11e; 
- Les conditions initial.es et finales: 
configuration initiale du jeu; 
- choix du premier joueur; 
- détermination des situations permettant de désigner 1e 
joueur victorieux. 
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Coneidérone une configuration particulière SO du jeu,rencon-
trée par exemple au coure du déroulement d'une partie;on supposera 
que c'est au joueur "A" de jouer 
Si la situation s 0 est légale,les règles de jeu permettront 
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au joueur "A" de déterminer 1'ensemble des coups qui 1ui sont offerts. 
Chaque coup possible C. entraîne une nouve11e situation potentielle 
J. 
de jeu.On génère ainsi l'ensemble des situations possibles après un 
coup: ~S01 'S02' 8 03' ••.SON} 
Four chacune de ces situations s0i,i1 y a deux possibilités: 
ou bien c'est une situation final.e,ou bien c'est une situation 
dans la.quel.le l.e joueur "B" a à sa disposition un ensemble de 
ripostes.Chacune de ces ripostes détermine une nouvel.le situation 
potentielle SOij• 
Ce raisonnement est récursif.On peut représenter cet éventail 
de coups et de situations par un arbre,appe1é arbre des coups poasi-
b1es,dont la racine est la situation s0 ,les branches les coups 
possib1es,les noeuds les situations intermédiaires,1es feui11es 
correspondant à des situations final.es.On peut classer 1es noeuds 
par n .iveaux:s0 a 1e niveau 0,1ea situations accessibles en 1 coup 
à partie de s0 1e niveau 1,etc ••• 
Voici un exemp1e d'arbre des coups possibles: 
Niveau 3 
---------------- . ----------------- -
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Une fois déterminé l'arbre des coups poss ib1es,i1 faut 
encore choisir le mei11eur premier coup.Pour ce1a,i1 suffit de 
choisir,s'i1 existe,1e coup qui ,entra~ne dans toue 1es cas 1a 
défaite de 1'ennemi;si ce coup n'existe pas,il faut choisir un coup 
au hasard,ou bien choisir un coup qui entratne la défaite de l'adver-
saire dans le p1us grand nombre de cas. 
1.2.2:La fonction d'éva1uation;1a méthode min-max. 
Quand on considère la version de base,on repère très vite 
un gros problème;en effet,1'arbre des coups possibles peut être 
énorme,voire infini.Si certaine jeux permettent une analyse de 
l'arbre comp1et,i1 faut bien se rendre compte que c'est impossib1e 
dans 1a majorité des cas,en particulier aux échecs. 
L'arbre des coupe possibles est un arbre théorique.Au cours 
de l'exécution du programme,on parcourt cet arbre en choisissant 
chaque fois 1a branche par laquelle on va continuer l'analyse. 
On constitue ainsi un arbre de décision qui évolue continuel-
lement jusqu'à l'arrêt du programme,et qui est toujours une partie 
de l'arbre des coups possibles. 
11 faut donc se résigner à ne parcourir qu'une partie de 
l'arbre.Un gros problème appara~t à cause de cette restriction.En 
effet,dane un arbre comp1et,1es feuilles représen tent des situations 
où un joueur gagne;si c'est un jeu à deux joueure,cee situations 
peuvent être valuées par une des deux valeurs +M ou -M,où M est 
une représentation de l'infini.Maintenant,choieiesone une situation 
quelconque S,qui soit un noeud de l'arbre des coupe possibles.Si on · 
tronque l'arbre "eri dessous" de S,i1 est nécess aire de se faire une 
idée de oe qu • on aurait trouvé si on avait étudié complètement 1a 
sous-arborescence dont S est 1a racine. 
Donc,si on tronque une partie de 1'arbre,i1 faudra va1uer 
1es racines 4es parties tronquées avec une valeur qui sera comprise 
entre-Met +M,selon que 1a situation paralt à l'avantage d'un 
joueur ou de l'autre. 
Cet te opérat i on se fait par 1a " fonction d'évaluation". 
En particulier,si la situation à évaluer est une sitüation 
fina1e,1a fonction d'éva1uation renverra 1a valeur-Mou +M. 
La valeur relative entre deux systèmes classiques d,pend 
essentiellement del.a qualité de cette fonction d'évaluation. 
Maintenant qu'on sait val.uer une eituation,il. faut encore 
pouvoir déterminer l.e meilleur premier coup.Four cel.a,on utilise 
J.a méthode appelée "min-max". 
Supposons qu'on ait parcouru l'arbre des coups possibles 
jusqu'à une certaine profondeur.(fig 2). 
La méthode min-max permet,par un cal.cul eimpl.e,de remonter 
l'arbre depuis l.es feuil.J.ee,eupposéee valuées,juequ'à la racine,en 
déterminant l'évaluation des situations d'un niveau à partir de 
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celle des situations du niveau immédiatement inférieur(pJ.us profond). 
On part de l'idée que dans une situation S,le joueur "A"(cel.ui 
qui attribue une valeur +~l à une situation dans l.aquel.l.e il. gagne), 
lorsqu'il. doit choisir entre plusieurs coups C.,déterminant l.es 
1 
situationsS . ,valuées V. ,choisira celle qui l'avantage l.e plus, 
1 l. 
c'est-à-dire celle qui a l'évaluation l.a pl.us haute: 
"A" choisi C. tel. que val.(S . ) = MAX (v1 ,v2 , ••• vn) l. 1 . 
donc, 
Four l.e joueur •B",ce sera l.e contraire: 
Al.a figure 2,on voit comment on remonte l.es val.eurs>dans un exemple. 
v(s01 ):= MIN( 7,-4) = -4; v(s02 ):= MIN(8,13,22)= 8; 
donc v(s0 ):= MAX(-4,8)= 8; 
Le joueur A choisira de jouer l.e coup qui mène à s 02 • 
Maintenant,noua a11ons étudier des méthodes qui permettent 
de diriger au mieux 1a direction de 1'évo1ution de 1'arbre de 
décision. 
1.2.3.Le raisonnement a.1pha-bèta. 
Supposons qu'à un niveau que1conque de 1'arbre,on se trouve 
devant 1a situation suivante: · 
(_ 
~l~ 
1J E F . . . 
Fig.3 
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On veut ana.1yser 1a situation A,qui possède deux descendants: B et C. 
La méthode min-max demande de connaître 1'éva.1uation de B et C. 
On commence par éva1uer B;on obtient 1a valeur Vb. 
Pour éva.1uer C,i1 faudrait éva1uer D,E,F, ••• 
On commence par éva1uer D;on obtient 1a va1eur Vd. 
Supposons maintenaat que 1'hypothèse suivante soit vérifiée: 
VD<Vb (1) 
Or,on sait que 1a va1eur de C se ca1cu1e par MIN(Vd,Ve,Vf, ••• ). 
Ceci signifie aussi que Ve <Vd. (2) 
On obtient,en combinant (1) et (2): 
Ve -4 Vd 4 Vb et donc V c 4 Vb ( 3) • 
On sait a1.USsi que 1a valeur de A se ca.1cu1e par MAX(Vb,Vc). 
Donc,en raison de (3),on a Va=Vb,que1le que soit 1'6va1uation 
de E,F, ••• 
Ce raisonnement a donc permis d'éviter l'évaluation de E,F, ••• 
Une étude réa1isée par Knuth (ofr(6J) a montré que si N est 
le nombre de feui11es de 1'arbre de décision,on peut ramener ie 
nombre de feuilles à évaluer à 2YN: 
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1.2.4.Recherche courte. 
On peut facilement vérifier que 1.a méthode al.pha-bèta est 
d'autant pl.us efficace qu'on anal.yse d'abord 1.es branches 1.es pl.us 
favorables.Mal.heureusement,on ne peut pas savoir à-priori quel.le 
est 1.a branche qui rapportera 1.e pl.us. 
Pour tenter de réaliser tout de même un certain tri,on 
procède comme suit: 
- on génère l'arbre des coupa possibles complètement sur 
un certain nombre de. niveaux,général.ement 3; 
.on éva.l.ue 1.es feuil.les ainsi obten.uee; 
on trie ces feuil.les par ordre de val.eur; 
on appl.ique 1.a méthode a.l.pha-bèta pour continuer l'arbre, 
en commenca.nt par analyser les sous-arbres dont 1.a racine est 
inscrite au début de 1.a 1.iste triée. 
Cette méthode est appel.ée "recherche courte". 
Maintenant que nous avons ana.l.ysé 1.es principes généraux 
des systèmes cl.assiques,nous pouvons aborder 1.eur critique. 
1.3.Les failles des systèmes classiques. 
La rapide présentation des systèmes classiques que je viens 
de faire va noue permettre de dégager leurs insuffisances. 
Pour faire cela,nous allons adopter une méthode particul.ière 
pour décrire un système:elle consiste à définir 3 choses: 
- Lee objets manipul.és; 
- les micro-actions qui manipul.ent ces objets; 
- la dynamique d'exécution,c'est-à-dire l'enchaînement 
implicite ou explicite des micro-actions. 
1 .3.1.Description des systèmes classiques. 
Les principaux objets manipul.ée dans les systèmes classiques 
sont les situations et les coups.Ces situations constituent les 
noeuds d'un arbre où les branches correspondent aux coups légaux. 
Les micro-actions sont celles qui permettent 
- soit dtétendre l'arbre de décision au moyen d'une nouvelle 
branche,ce qui inclut .la génération d'une liste de coupa 
possibles et la création d'une nouvelle situation via un 
coup; 
- soit de se déplacer dans l'arbre de décision, 
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- soit d'évaluer une situation au moyen de la fonction d'évaluation. 
Quant à la dynamique,elle obéit aux règles de la théorie des 
jeux,ce qui signifie qu'elle décide des voies d'analyse sur base 
de calculs min-max et sur la recherche des cas où la règle alpha-
bèta est applicable. 
1.3.2.Problème 1:cloisonnement latéral. 
Un des gros avantagea des systèmes classiques est de 
travailler sur une structure de données riche et extrêmement 
facile à manipul.er:la structure d'arbre.Mais toute médaille a son 
revers.A cause du choix de cette structure,toute situation ne peut 
"voir" que ses descendants directe et sa racine,ce qui est peu. 
Elle n'a aucun droit de regard sur les situations qui lui 
sont latérales.(Cfr.fig. 4) 
Fig.4 




I.l se fait que dans .la situation S.,1e joueur "A" a une dame 
l. 
en échec."A" étudie .le coup ci1 ,qui entraine .la situation si1 ,pour 
.laque.ll.e .l'ana.lyse finit par conclure que le joueur "B" va. prendre 
.la dame en échec par .le coup Ci17.Le joueur "A" va a.1ors essayer 
J.e coup ci2'qui mène à .la situation 3 i2' 
Or,dans cette situation,à moins que 0 i2 pare justement 
J.'échec à J.a dame,.la dame sera toujours en échec.Or,J.e joueur "B", 
n'arant aucun regard sur Si1 ,va essayer toute une série de coups 
avant de constater que c 129 (sur J.e dessin),qui est identique à ci17 , 
prend J.a dame adverse. 
Du point de vue du joueur "B",ceJ.a n'est pas bien grave,car 
i.l aurait pu trouver mieux que ce coup,mais du point de vue de "A", 
c'est capita.1 car iJ. aurait pu rejeter beaucoup pJ.us vite J.e coup ci2 
sans devoir a.na1Yser au préa.lab.le .les sous-arborescences correspon-
dant aux situations si21 , ••• ,si28 .IJ. était donc .logique que J.e 
coup meurtrier de .la prise de .la dame ait "un droit de préséance". 
En fait,ce problème se pose à tous .les niveaux d'une façon 
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beaucoup plus générale que le cas de i•exemple ci-dessus. 
Puisque la méthode alpha-bèta est d'autant plus efficace 
qu'on commence par analyser les meilleures branches,il est logique 
de construire un système qui appliquerait les deux règles suivantes: 
Règle 1:Soit une situation Si de racine s1 .Dans l'étude de Si, 
toujours commencer par essayer le coup qui avait été considé-
ré comme le meilleur dans la majorité des situations déjà 
analysées descendantes directes de s 1 .(Cfr Fig 6) 
-c1 est majoritaire 
essayer c1 en priorité 
( si légal) 
G~,~L)~J sont les meilleurs coups de s4,s5,et s3 
Règle 2:(partant du principe que si on a trouvé une bonne riposte 
à un coup,il est . vraisemblable que cette riposte restera la 
meilleure dans une situation peu différente.) 
Soit une situation s2 ,de racine s1 ,via le coup C.Il faut 
toujours aller voir dans les situations latérales si ce 
coup C n'a pas déjà été essayé,et si oui,essayer en priorité 
comme premier coup de s
2 
le meilleur coup C* que le joueur 
avait répondu au coup C,à condition que ce coup C* soit 
encore légal.(Cfr Fig. 7) 
C* est le meilleur coup dans s5 
Remarque:le coup s3s5 
n'est pas nécessairement 
le meilleur coup trouvé 
dans la situation s 3 ; 
c'est même vraisembla-
blement le contraire,~i 
on suppose que C* est bon. 
Fig. 7 
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Ces deux règles montrent clairement le trop grand cloisonne-
ment des systèmes classiques.Il ne faut cependant pas oublier que 
détruir~ ce cloisonnement risque aussi de détruire la structure 
d'arbre. 
Dans la cellule de ré.flexion que je propose ,l'ouverture 
latérale est totale.Cette caractéristique permet des opérations 
beaucoup plus variées que celles décrites par les deux règles 
ci-dessus. 
J'ai appelé cette aorte d'émulation entre plans parallèles 
l' "inférence entre plans." 
1.3.3.Problème 2:pas de dynamique a-priori. 
Dans les systèmes classiques,quand on veut analyser une 
situation,on se trouve devant un ensemble de coups posaibles,sans 
qu'il existe a priori une préférence pour l'un ou pour l'autre. 
Ceci signifie qu'on va les analyser suivant un ordre arbitraire. 
Cette manière de procéder peut être intéressante,à condition 
de satisfaire les deux conditions suivantes: 
1 )l'ensemble des coups possibles ne doit pas être trop grand; 
2)le meilleur premier coup ne doit pas être déterminable par une 
autre méthode que le simple hasard. 
Considérons la première hypothèse.Aux échecs,on considère 
généralement qu'il y a en moyenne 36 coupe possibles dans une 
situation,ce qui est déjà beaucoup quand on pense que le niveau 0 
contient 1 situation,le deuxième 36 et le troisième déjà un millier, 
alors qu'on a seulement analysé un coup et ses ripostes!On se rend 
bien compte qu'on se trouve à la limite de l'hypothèse. 
Au jeu de Go,il y a en moyenne 800 coups possibles,ce qui 
devient franchement délicat. 
C'est encore pire quand on considère des problèmes de la vie 
courant~.Dans la conduite d'une voiture par exemple,combien d'opéra-
tions élémentaires y a-t-il,depuis la manipulation du clignoteur 
jusqu'aux diverses pressions du pied sur la pédale de frein(1)? 
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On se rend bien compte que la première hypothèse n'est pas 
sa.ti_sf'a.i te dans la majorité des probl.èmes compl.exes. Pour s'en sortir, 
il. faut admettre que la deuxième hypothèse est f'ausse,égal.ement. 
Dans la plupart des problèmes compl.exes,parmi l.es différentes 
actions possibl.es,certaines se révèlent préférentiel.les. 
Un joueur humain,quand il. joue aux échecs,génère un arbre 
de décision fortement disymétrique,ce qui signifie qu'il. analyse 
certains coups de façon pl.us compl.ète,en raison du fait qu'ils sont 
particulièrement prometteurs ou dangereux.Par exempl.e,si l.a dame 
d'un joueur est en échec,celui-ci essayera. d'éviter l.a prise avant 
d'analyser l.e mouvement d'un pion dans un coin reculé de l'échiquier. 
De m&me,dans l.a conduite d'une voiture,s'il. est nécessaire 
de f'reiner,le conducteur pensera d'abord à mettre son pied sur le 
frein avant d'entreprendre une étude sur l.'infl.uence du vol des 
libellules sur les moeurs sexuel.les des Papous de Nouvel.le Guinée.(2) 
Dès l.ors,une des insuffisances des systèmes cl.assiques,c'est 
qu'il.a ne possèdent qu'une fonction d'évaluation a postériori,ce 
qui signifie qu'ils ne peuvent éval.uer un coup qu'après en avoir fait 
1.' essai expl.ici te ,. _-
Il. est donc nécessaire de disposer d'une sorte de fonction 
d'évaluation a priori. 
Maintenant,il faut absolument découvrir ce qui provoque 
cette préférence pour certains coups.Une fois qu'on aura déterminé 
celà,on sera très proche d'une solution intéressante pour la création 
d'une cel.lu.l.e de réflexion puissante et efficace. 
On peut diviser ces "provocateurs"en 3 parties.Le premier 
type de provocateur se base sur l'inférence entre pl.ans.Nous avons 
signal.é dans l'étude du problème du cloisonnement latéral. que la 
(1) Attention!L'action "freiner" n'est pas une action "élémentaire". 
C'est un but général très complexe qu'il. .convient de résoudre par 
une suite d'opérations él.éméntaires du genre "ajouter une tel.l.e 
pression sur la pédale de frein" ou "éval.uer la distance courante 
avec le l.ieu espéré de l. 1arr3t" 
(2) Sauf cas pathologique préoccupant. 
solution à ce problème permettait de donner un droit de préséance 
à certains coups,grâce au principe d'inférence entre plans. 
Les deux autres types de provocateurs correspondent aux 
problèmes présentés dans les deux paragraphes suivants. 
1.3.4.Froblème 3:pae de réflexes. 
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Le deuxième type de provocateurs fait en sorte que,sur base 
d'une analyse rapide d'une situation,ou,ce qui est plus efficace, 
sur base d'une analyse des modifications apportées à une situation 
via un certain coup,on dispose d'un ou de plusieur s coups préféren-
ciels. 
Dans l'exemple du jeu d'échec,ei un coup est tel qu'il 
permet une nouvelle priee,aJ.ors,dans la situation résultante de ce 
coup,on a.nal.ysera préférentiellement le coup qui prend la pièce 
menacée. 
Dans l'exemple de la conduite d'une voiture,si au cours du 
déplacement de la voiture un obstacle se présente de face,on donnera 
une préférence aux actions élémentaires qui se rapp ortent au freinage. 
En quelque sorte,ce type de provocateur est l'équivalent de 
la réaction humaine de réflexe.Je pense que tout le monde admettra 
que lorsque le temps de réflexion est limité,disposer de bons 
réflexes est une chose capitale. 
Je voudrais de nouveau souligner que trouver un bon coup, 
disons "C",rapidement,dans une situation S n'est pas vraiment utile 
pour déterminer le meilleur coup du joueur à qui c'est le tour de 
jouer dans la situation S,mais bien pour signaler rapidement à 
l'autre joueur que son coup,celui qui a entra1né la situation S,est 
un mauvais coup.En d'autres mots,trouver rapidement de bons coups 
accélère fortement l'efficacité du raisonnement alpha-bêta. 
Pour conclure ce que je voulais dire sur le deuxième type 
de provocateur,je voudrais faire remarquer une chose importante: 
un réflexe est une chose qui s'acquiert avec l'expérience,ce qui 
peut se traduire par le fait que le réflexe n'est généralement pas 
directement déduisible des règles du jeu. 
Dès lors,pour qu'une machine puisse se servir de réflexes, 
il est nécessaire qu'on les lui incul.que,ou,ce qui est beaucoup 
moins évident,que la machine les découvre à force de jouer,par 
/ 
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exemple contre elle-même. 
Dans ce mémoire,je ne me suis pas étendu sur le problème 
de l'apprentissage,mais il faut souligner que c'est un domaine de 
recherche de l'intelligence artificielle qui est fondamental,car 
par définition,un système intelligent doit pouvoir intégrer,et pas 
seulement mémoriser,de nouvelles connaissances. 
Cette opération de réorganisation,chez les êtres humains, 
se fait essentiellement pendant le sommeil. 
Dans la partie programmée de ce mémoire,j'ai inculqué au 
système un ensemble de réflexes de base,dans une composante que 
j'ai appelé "module thématique",en me basant sur mes propres 
réflexes dans le jeu d'échec. 
1.5.5.Problème 4:absence du concept de but. 
Reprenons les deux exemples précédents.Au jeu d'échec, 
quand on se trouve dans une situation où le joueur qui doit jouer 
est en échec,il est logique d'analyser d'abord les coups qui parent 
cet échec.Mais en fait,cea coups ne sont directement déductibles 
du fait que le roi du joueur est en échec.En réalité,ces coups 
sont solution du but "éviter la prise du roi par la pièce "p" "• 
Ceci signifie qu'on a donné priorité non pas à un coup,mais bien 
à une solution de but prioritaire. 
On peut montrer la même chose pour la conduite d'une voiture: 
il est bien clair que lorsqu'on voit un obstacle,ce qu'on fait, 
c'est générer le but prioritaire qui consiste à freiner.C'est la 
résolution de ce but qui va se traduire par des opérations élémen-
taires du genre "évaluer distance" ou "appuyer sur le frein". 
Or,les systèmes classiques ne connaissent que les concepts 
de coup et de situa.tion,et pas celui de but. 
C 1 èst une faille énorme car les deux exemples précédents 
peuvent être g énéralisés à la plupart des problèmes.Comme je le 
montrerai plus tard,travailler avec des buts est la condition 
nécessaire pour pouvoir utiliser une cellule de réflexion un peu 
évoluée.C'est la voie naturelle de la réflexion;c'est l'outil,le 
moyen d'expression,le vocabulaire qui permet le raisonnement. 
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Dans la vie courante,le nombre d'actions physiques ou 
mentales élémentaires possibles est absolument colossal.Il est donc 
totalement exclu de les essayer toutes dans un ordre arbitraire! 
Lorsqu'on veut résoudre un problème,il faut "sérier les problèmes"; 
on peut ne considérer qu'un sous ensemble d'actions qui se rapportent 
au type de but à résoudre. 
Quand on parle de buts,il faut décrire deux choses:comment 
sont-ils créés et comment sont-ils résolus. 
En ce qui concerne le premier point,les buts peuvent être 
créés par le mécanisme de rèflexe,par l'inférence entre plans,et 
par un troisième mécanisme dont je par.lerai au paragraphe suivant. 
En ce qui concerne le deuxième point,c'est une partie que 
je n'ai pas étudié sous son angle théorique général.J'ai simplement 
créé un module résolveur de buts,sur base de mon expérience du 
jeu d'échec. 
Si on voulait faire uiie étude . complète sur le sujet,il 
faudrait analyser la manière dont l'être humain s .'arrange pour 
résoudre des buts.J'aborderai ce problème dans le chapitre consa-
cré à la critique de ce mémoire. 
Je voudrais simplement anticiper les conclusions de cette 
critique en disant que la solution que j'utilise est très efficace 
maie peu portable,en ce eene qu'il faut un module différent pour 
chaque type de jeu.On pourrait remédier à ce problème en utilisant 
l'équivalent d'une mémoire assossiative hwnaine,mais,pour que 
celle-ci soit efficace(raieonnablement rapide),il faudrait,à mon 
avis,apporter une modification substantielle à la conception des 
mémoires d'ordinateur. 
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1.3.6.Problème 5:pas de feed-back. 
Ce problème me semble @tre le plus grave de tous;il est 
d'ailleurs fortement lié aux autres,et les justifie partiellement. 
L'oublier serait oublier ce qui est la base du raisonnement 
humain.Voyons un peu ce dont il s'agit. 
Considérons une certaine situation S.Dans cette situation, 
on essaie un certain coup C,que nous allons. supposer mauvais.Dans 
les systèmes classiques,après analyse du coup C,la seul.e conclu-
sion qu'on aura,c'est la va1eur du coup c. 
Dans un autre ordre d'idée,imaginons qu'un directeur,en 
pleine conférence,demande à sa secrétaire de lui apporter d'urgence 
un dossier;la secrétaire revient que1ques minutes après ••• sans 
dossier,et signale aimablement à son patron qu'elle n'y est pas 
arrivée.Si à ce moment,le patron lui demande "pourquoi?",et qu'ell e 
répond "je ne sais pas",avec une expression plus ou moins bovine, 
il est vraisemblable que se dessinent brusquement des propositions 
de mutation sauvage au service des archives incertaines. 
Ces deux exemples montrent que dans un comportement intelli-
gent,il ne suffit pas de déterminer qu'une opération est mauvaise, 
encore faut-il essayer de savoir pourquoi elle est mauvaise.Il 
est bien clair que cette information n'est pas seu1ement nécessaire 
à titre indicatif,mais aussi parce qu'elle va servir à générer un 
nouveau plan qui tiendra compte du problème. 
Par exemple,dans le cas de la secrétaire,si celle-ci 
informe son patron que la porte est fermée à clef,elle pourra y 
retourner après avoir emprunté celle du patron. 
C'est la base du mécanisme d'adaptation,de correction 
d'erreur,d'induction.J'ai appelé ce mécanisme "feed-back" ou "con-
tre-réaction". 
L'effet de 1a contre-réaction est de générer des buts qui 
tendent à emp~cher d'avance la riposte à un essai.(Cfr Fig.8) 
Ces buts sont à cumuler avec les buts déterminés par les 
réflexes et l'inférence entre plans,pour constituer une évaluation 
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dame avec une 011 
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l.e pion pris. Fig.8 
1.3.7.Réeumé des insuffisances des systèmes cl.aeeiguee. 
1)cl.oisonnement latéral.,qui empèche d'étudier une situation en se 
servant des anal.yeee similaires déjà effectuées. 
2)pas de dynamique a priori:l.'ordre d'anal.yse des coupe est 
arbitraire,al.ore que certaines voies d'analyse devraient 
- être préférentiel.les. 
3)pas de réfl.exes. 
4)absence du concept de but,ce qui empèche tout raisonnement. 
5)pas de feed-back,al.ors que ce mécanisme est la base de la 
réflexion. 
J'ai voulu présenter ici l.es insuffisances des systèmes 
classiques;il faut bien se rendre compte que la solution à ces 
problèmes apporte beaucoup d'autres avantages,qui peuvent être 
considérée comme autant de manques dans la théorie des jeux.Il 
serait tout à fait artificiel. d'exposer ces insuffisances à ce 
niveau;nous l.es découvrirons au fur et à mesure. 
1.4.Proposition de so1ution. 
On ee doute bien que 1a ce11u1e de réf1exion que je propose 
apporte une so1ution aux prob1èmes que je viens d'exposer. 
L'objet de base manipu1é est 1e p1an.Je définirai ce que 
j'entends exactement par 1à au chapitre suivant,mais i1 faut dire 
dès à présent que 1e concept de plan eng1obe ceux de coup,de 
situation,et,bien s~r,de but.Celà permet d'uti1iser une dynamique 
a priori,basée sur les réf1exes,1 1 inférence entre plan et 1e 
feed-back. 
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Je voudrais cependant signa1er au 1ecteur qu'i1 existe un 
autre prob1ème dee systèmes c1assiques que ce que je propose ne 
résout pas.En effet,ces systèmes sont incapab1es d'avoir une vue 
g1oba.1e de 1'échiquier. C'est un des facteurs qui favorise 1e joueur 
humain contre 1es machines.Il faut cependant avouer que c'est 




BASES DE LA CELLULE DE REFLEXION. 
Ce . chapitre a pour but de présenter 1a ce11u1e de réf1exion 
que je propose,dans 1es grandes 1ignes.Les chapitres suivants 
déve1opperont chaque partie de façon p1us détai1lée. 
Rapportons-nous à la méthode de description des systèmes 
que j'ai présentée au premier chapitre,et qui consiste à définir 
les objets manipu1és,1es micro-actions qui les manipu1ent,et la 
dynamique. 
2.1.0bjets manipu1és. 
L'objet de base manipu1é est le plan.Il m'est difficile d'en 
donner une définition précise avant de parler des différentes 
micro-actions qui agissent dessus et le modifient.Pour ne pas se 
donner de mauvaises interprétations,on peut en tous cas dire ce 
que le plan n'est pas.C'est n'est pas un coup,ni une suite de 
coups,ni une situation,ni une arborescence de situations. 
En fait,un plan est un ensemble d'informations qui définie-
sent un état de recherche concernant un but à résoudre~Ces 
informations peuvent @tre,entre autre,dee situations,des _coups,dee 
buts,des sous-plans ••• 
Un plan est donc une chose très évolutive.Une proposition 
de coup est un plan ramené à sa plus simple expression. 
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2.2.Les micro-actions. 
Dans notre système,les micro-actions sont les différentes 
opérations qu'on peut effectuer dans un certain état de réflexion. 
Dans la suite de oette présentatïon,je les appellerai aussi les 
"voies d'analyse".Ces voies d'analyse sont les différents types de 
recherche susceptibles d'aider à faire progresser un plan ou les 
différentes opérations qui créent ou modifient un plan. 
C'est la description de ces voies d'analyse qui est l'objet 
principal de ce chapitre.Nous allons y revenir après avoir dit 
quelques mots sur la dynamique. 
2.3.La dynamique. 
Spéci:fier la dynamique,c'est énoncer les règles qui 
permettront de décider de l'enchaînement des voies d'analyse. 
Comme j'ai déjà eu l'occasion de le dire,dans ce mémoire, 
j'ai totalement factorisé la dynamique. 
Dans un certain état de réflexion,1a dynamique déclenche 
un certaine micro-action.Après exécution de cette opération,un 
nouvel état est créé et la dynamique récupère la main pour décider 
d'une nouvelle voie d'analyse. 
Je consacrerai tout un chapitre à la dynamique.A ce niveau, 
il suffit ' de remarquer que cette factorisation de la dynamique 
exige que l'analyse d'un plan puisse être suspendue au profit de 
l'analyse d'un autre plan,puis puisse ~tre reprise en continuation 
sans trop de perte d'information entretemps. 
Nous allons maintenant découvrir les différentes voies 
d'analyse possibles.Pour réaliser cette première présentation,j'ai 
préféré,plutOt que de tout présenter en une fois et en affinant 
au fur et à mesure,utiliser une méthode plus progressive. 
Je vais introduire chaque partie sur base des parties 
précédentes,sur base des problèmes signalés dans le premier 
, · 
chapitre,et sur base d'exemples concrets.Nous allons ainsi 
construire le système complet bloc par bloco 
2.4.Situation initiale;le modµ1e thématique. 
Considérons qu'on vienne de sou.mettre un problème à la 
cellu.l.e de réflexion.On diepoee donc d'un certain état du jeu,et 
il convient de déterminer le meilleur coup à jouer da.na cette 
aituation. 
Le problème qu'on aimerait réeoudre,c'est:"quellee sont 
les voiea d'a.nal.yse qui me sont offertes?" 
Bien aQr,noua pourrions essayer un coup légal au hasard. 
C'est une solution que nous voulons éviter.Pour noua en sortir, 
24 
il noue faut supposer l'existence d'un modul.e qui - va noue proposer 
certaine coupe préférentiels. 
Dans ce mémoire,j'ai appelé ce modu.l.e "le modul.e thématique" 
car c'est lui qui va propoeer,eur base de• connaissances qu'on lui 
a introduitee,(autres que les règles du jeu),un certain nombre de 
coups et de bute,qui correspondent à autant de"thèmea de réflexion" 
reconnue utiles. 
Noue pouvons déjà énoncer deui lois: 
Loi 1: Dana la situation initiale,une des voies d'ana1yse 
consiste à choisir un coup légal au hasard. 
Loi 2: Dans la situation initiale,une des voies d'a.naJ.yse 
consiste à demander au module thématique un ou plusieurs 
coup• ou buta préférentiels. 
Prenons l'exemple de la 
figure 9 ci-contre;un des coupa 
préférentiels pourrait ltre "D3D7" 
car on gagne~ pion;un des bute 
préférentiel• pourrait être 
•menacer le roi en F8 avec le tou 
situé en G5 ',avec l'espoir que 
cet échec soit un échec et mat. 
/ 
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2.5.Coup,but et plan. 
Tout d'abord,noue allons essayer de faire un premier rapport 
entre les concepts de but,de coup et de plan. 
Comme je 1'ai déjà dit,un plan exprime un état de recherche 
concernant un but à atteindre;i1 y a deux parties dans cette défi-
nition: 
1 ) un état de recherche; 
2) un but à atteindre ,qui est la raison d ' 'être du plan. 
Confrontons cette définition avec le concept de coup.La 
première réaction serait de dire qu'un coup est un plan.Cette 
proposition pèche par deux imprécisions: 
1) Le terme "coup" ·devrait être remplacé par celui de 
"proposition de coup" pour bien montrer qu'on n'a pas encore analy-
sé 1es conséquences de ce coup. 
2) Une proposition de coup ne détermine que la première 
partie de la définition de p1an;e1le constitue un état de recher-
che peu développé mais précis.Mais en ce qui concerne le but à 
atteindre?La finalité du Plan n'est pas,on s'en doute,de faire le 
coup en question,comme çà,juste pour le plaisir. 
Lorsque le module thématique a proposé un coup,c'est dans 
l'intention de faire gagner quelque chose au joueur.Dès lors,le 
but à atteindre,la raison d'être du p1an,c'est un espoir de gain. 
Four constituer un plan avec une proposition. de coup,il 
faut donc eigna.l.er,au minimum,le gain espéré par le coup.Nous en 
déduisons la loi suivante: 
Loi 3: Une proposition de coup,associée à un gain espéré, 
constitue un plan. 
Voyons maintenant ce qui co~cerne le lien entre un but 
proposé par le module thématique et le concept de plan.En ce qui 
concerne l'état de recherche du plan,on ne dispose pas de grand-cho-
se!On n'a pas encore essayé de résoudre le but,donc on ne peut pas 
estimer sa complexité. 
On pourrait imaginer que le module thématique crée froide-
ment 1e but "faire échec et mat",dont la complexité risque d'être 
quelque peu désespérante.Or,ceci n'est pas du tout impossible 
puisque le module thématique est créé à partir de la connaissance 
des joueurs humains aux échecs;ceux-ci peuvent a priori introduire 
n'importe quel thème. 
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Donc,la seule chose qu'on puisse fixer pour l'état de recher-
che du plan correspondant,c'est une complexité de résolution de 
but arbitrairement minimale:ce1le qui correspond à 1a résolution 
du but en un seul coup. 
Quant à ce qui concerne le but à atteindre,i1 s'agit bien 
sar du but qu'on veut résoudre,à condition de pondérer cê dernier 
du gain espéré à sa résolution. 
Loi 4: Un but à résoudre,affecté d'une complexité supposée, 
et d'un gain espéré constitue un plan. 
2.6.Attaque et danger. 
Nous savons donc que le module thématique génère un ensemble 
de plans(coup ou but).Nous avons toujours sous-entendu que ces 
plans fournissaient directement ou indirectement des coups préfé-
rentiels pour le joueur à qui c'est le tour de jouer,en l'occur-
rence 1a machine,pour la situation initiale. 
Mais il est clair que le module thématique va également 
repérer des dangers pour le joueur.Si on se rapporte encore une 
fois à 1a figure 9,un des dangers serait par exemple la prise du 
fou en G5 par le cheval situé en E6. 
Ces dangers sont en fait des coups(ou des buts)que pourrait 
faire le joueur adverse si c'était à son tour de jouer.On pourrait 
se demander à quoi servirait de tenir compte de ces dangers,alors 
que de toute façon,1orsqu'on aura joué un coup,et que la main sera 
donc à l'autre joueur,le module thématique lui signalera le plan 
en question. 
Je montrerai dans 1a suite plusieurs avantagea de cette 
technique;en particulier,elle permet de gagner un tempe considé-
rable.Mais pour l'instant,puisque nous avons choisi de construire 
une cellule de réflexion qui corresponde .aux raisonnements 
conscients de 1'3tre humain,c'est sur ce choix que nous nous baserons. 
C' est une voie courante de la rér1exion humaine que 
d'a.na.1yser un danger;dane .1e jeu d'échecs par exemple,un joueur 
normalement constitué regardera toujours s'il n'est pas en échec 
ou si sa dame n'est pas· en prise avant de se consacrer à d'autres 
prob.1èmes moine pre.ssants. 
Nous avons donc découvert une nouvelle caractéristique du 
système: 
Loi 5: Dans une situation,il existe des plans d'attaque et 
des plans de danger;les plans d'attaque sont ceux que le 
joueur à qui c'est le tour de jouer dans la situation peut 
essayer en vue de gagner quelque chose;les plans de danger 
sont ceux qu'il peut étudier pour connattre l'étendue d'un 
danger. 
L' a vantage principal d'étudier un danger est que si ce 
danger est rée.1,.1e joueur pourra créer un p.1an de parade.Ce p1an 
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de réaction peut éventuellement se combiner avec un plan d'attaque; · 
nous y reviendrons. 
Résumons ce que nous avons déjà découvert:après avoir passé 
1a main au module thématique,nous nous retrouvons avec une situation 
à 1aquel.1e est "connecté" un ensemble de p1ans d'attaque et de 
danger;chaque plan est de type "proposition de coup" ou du type 
"but".(Cfr fig. 10) 
~4~-------
Plans d'attaque I P1ans de danger 
- --- - - - ,- - - -- --1-- -----,-- - - --
type coup l type but _ -1- _ type coup -1 type but _ _ 
FB3E6 1 Menacer R I CE6.G5 : Menacer } 
TD3D7 1 RF8 : FC6F3 1 RG1 
TE1E6 1 1 FC6A4 I 
FG5D8 1 1 1 
1 1 1 
Fig. 10 
Application 
à la situation 
de la figure 9. 
Les voies d'analyse sont tout indiquées:traiter un des 
quatre types de plan.Pour commencer,nous choisirons d'étudier 
un plan d'attaque de type "proposition de coup". 
2.7.Etude d'un plan direct d'attaque. 
Noue appellerons "plan direct" un pl.an dont le premier 
28 
coup est déterminé.Noue supposons qu'on se trouve dans une certaine 
situation S,et que nous voulons analyser un pl.an d'attaque ramené 
à un coup.Il est clair que la meilleure méthode consiste à 
essayer explicitement le coup. 
La première phase de l'opération consiste à créer une 
nouvel.le situation,via le coup,à partir de la situation racine. 
Dana cette situation,ce sera à l'autre joueur de jouer;si la 
racine est la situation initial.e,où c'est à la machine de jouer, 
la situation créée aura comme joueur l'adversaire de la machine. 
Posons-nous une question capital.e:en quoi cette création 
modifie-t-elle le statut du plan direct d'origine? 
La première idée qui vient à la t@te,c'est de supprimer le 
pl.an originel et de créer un arc entre la situation initiale et 
la nouvell.e.(Cfr Fig 11) 
{- -> 
---• 
En admettant que: 
{
Il t Il 
" ! " 
=connection de plan; 
=passage entre 2 situations. 
signifie "menacer" 
signifie "pl.an de danger" 
Fig.11 
Ma.J.heureusement,cette solution pose un problème majeur:on 
est en train de constituer une structure hybride avec différents 
types d'arcs et de noeuds,ce qui est ••• discutable. 
Une solution infiniment pl.us judicieuse consiste à laisser 
le pl.an connecté à la situation,mais,compte tenu de notre définition 
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du plan,avec un état de recherche différent. 
Vu de l'extérieur,le plan reste le m~me à des conclusions de 
recherche près;vu de l'intérieur,l'état de recherche se base sur 
la création d'une situation nouvelle,qu'on peut analyser.(Fig. 12) 
70 
1t, 1(L ~ 
TD3D7 @ coup TE1E6 VE: +P ~ situation s, R 
VE:+C 
VE= "valeur espérée" 
Fig.12 
Loi 6: Le. voie d'analyse "analyse d'un plan direct" ne 
crée pas de plan,mais modifie l'état de recherche du plan 
en question en créant une nouvelle situation à analyser. 
Posons-noue de nouveau la question:quelles sont les voies 
d'analyse possibles pour le joueur?Il faudrait d'abord répondre 
à la queetion:comment générer des plans é tudiables dans la situation? 
Bien sdr,on va de nouveau se servir du module thématique. 
Pour la génération des plans via ce module,il y a en fait deux 
grandes techniques: 
1) considérer que le module thématique va générer toue les plans 
d'attaque et de défense sur base d'une analyse de la nouvelle , 
eituation;l'effet du module dans la nouvelle situation est donc 
exactement similaire à celui obtenu dans la situation initiale. 
2) Considérer que le module thématique va générer tous les 
nouveaux plans d'attaque et de défense sur base des modifications 
apport ées à la situation initiale via le coup sélectionné. 
Ce sont deux possibilités qui entraînent une structure 
globale tota1ement différente.J'ai choisi la deuxième solution pour 
. 1 
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diverses raieona;pour l'inetant,rappelons que la cellule de réflexion 
doit copier le raisonnement hu.main;or,il faut bien remarquer qu'un 
réflexe est généralement déclenché par une modification de situation. 
Loi 7: Pour une situation créée à partir d'une autre via 
un coup,une des voies d'analyse consiste à demander au 
. 
modul.e thématique un ou plusieurs plane basés sur la 
modification de situation. 
Anal.ysons maintenant les conséquences de ce choix.Commen-
çons par étudier les effets sur le module thématique.Pour fixer 
les idées,considérons que le coup joué dans la situation de la 
figure 9 est le coup "Te1E6",qui est euppoeé rapporter un cheval; 
on se trouve alors dans le cae de la figure 13. 
Quels pourraient Atre les 
nouveaux plane créés par le modul.e 






Admettons que ces plane soient connectée à la nouvelle situation: 
• • • 
Fig.14 
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En ana1ysant un peu attentivement 1a figure ci-dessus,on 
se rend compte qu'il y a un oubli énorme.En effet,le modu1e 
thématique n'a connecté que 1es nouveaux p1ans;e'il avait connecté 
tous les plans relatifs à la situation s1 ,il y en aurait évidemment 
beaucoup plus!Dèe lora,il nous faut combler ce manque. 
2.8.La fenêtre des plans. 
L'idée de base consiste à dire que tous 1es plans connectés 
à s0 devraient l'~tre éga1ement à s 1 ,à condition d'interchanger 
la caractéristique attaque/danger,c~r un plan d'attaque pour un 
joueur devient évidemment un plan de danger pour l'autre joueur. 
Mais attention!Il faut faire une restriction importante:il 
est possible que certaine plans de s0 ne soient plus valables en s1 • 
En particu1ier,certaina plans-coupe de s0 ne sont plus valables 
en s1 car le coup est devenu i1légal.En particulier,le plan direct 
développé ne doit p1us être connecté à une situation dont il est 
"possesseur"! 
Nous obtenons alors comme réeu1tat la figure 15,où on a 
représenté les plane connectée par des arcs pleins et les plane 
"copiés" par des arcs discontinus.Le graphe partiel des arcs conti-
nus a une structure d'arbre. 




. ; . 
Fig.15 
Au niveau de l'implémentation,que nous discuterons en 
détai1 dans le suite,on utilise une fen~tre de p1ans qui peut 
monter et descendre,s'enrichir de nouveaux plane,ou au contraire 
en abandonner;les plans nouveaux connectés à une situation sont 
repris dans une liste propre à cette situation;chaque situation 
a également une liste des plans à soustraire de la fenêtre(coups 
devenus illégaux,par exemple).C'est au moyen de ces deux listes 
qu'on peut mettre à jour la fenêtre lors de la montée et de la 
descente. 
Loi 8: Pour une situation,une des voies d'analyse consiste 
à sélectionner un plan copié depuis une autre situation. 
Loi 9 A toute situation est affectée une liste de plans 
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<iu' il ne f'aût pas c.opier;un éJ.:é.ment de cette l.iste est 
toujours · 1e· p1àxi qui contient l.a situation en question dans 
- son descripteur d'état de recherche. 
2.9.Va.luation de situation. 
Pour évaluer une eituation,il faut utiliser une fonction 
d'évaluation,exactement comme dans la théorie des jeux. 
Comme dans le cas de la génération de plane par le module 
thématique,cette évaluation se base sur la modification de situa-
tion via le coup générateur. 
Cette fonction d'évaluation peut être très complexe,maie nous 
allons supposer qu'elle ne se base que sur la valeur des 
pièces prisee.Ainsi,si on admet que la situation initiale a la 
valeur O,la situation s 1 de l'exemple de la figure 13 sera valuée 
"+C" car c'est la machine qui gagne un cheval. 
Cette évaluation se fait lors de la création de la situation 
et détermine la "valeur acquise"de la situation. 
Réeumone-noue:nous avons (fig.15) plusieures voies d'analyse: 
- analyser un plan de s0 ; 
- analyser un des plane connectés ou copiés de s1 • 
Noue allons suivre une voie naturelle en choisissant 
d'analyser le plan direct connecté à s1 :"TE8E6". 
Noue pouvons reprendre ce que nous avions dit sur l'analyse 
d'un pl.an direct;on crée l.a situation s11 ,on l.a val.ue("+C-T")~on 
crée un ensembl.e de pl.ans à l.'aide du module thématique.On se 


















Les pl.ans 7Tb et 116 ont été copiés d'office à l.a situation 
S11,mais il.a seront rejetés par après. 
- Toutes l.es val.eurs espérées sont des valeurs à espérer~ 
pl.us de la valeur acquise de 1.a situation à 1.aquel.1.e est connecté 
le pl.an;ceci permet de copier un pl.an sa.ne devoir modifier sa 
' 
valeur espérée. 
Dans 1.e cas de la figure 16, c'est à l.a machine à jouer, 
· donc on a la possibilité d'analyser un pl.an d'une des situations 
so ou 811. 
GrAce aux analyses déjà effectuées,nous al.l.ons découvrir 
une toute nouvel.le voie d'analyse.Pour cel.à,exprimons en français 
ce que noua avons réalisé depuis 1.a situation de 1.a figure 9 jusque 
l.a situation del.a figure 16.0n a essayé 1.a prise du cheval. en E6 
par 1.a tour située en E1 ,mais l'ennemi a riposté en prenant 1.a 
tour attaquante;on y a donc perdu,au total.,puisque une tour est 
une pièce pl.us importante qu'un cheval.. 
Une voie d'analyse serait bien s~r de continuer 1.'anal.yse de 
/ 
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S11,avec l'espoir de trouver un coup qui regagne la perte subie. 
Il y a une autre voie d'analyse,plus intéressante.Le premier 
coup,(E1E6) n'était en soi pas mauvais,puisqu'il rapportait un 
cheval.;en fait,c'est la riposte de l'adversaire (D8E6) qui a 
justifié la défaite du plan.Ceci doit nous donner l'idée de 
réessayer J.e coup E1E6,mais après avoir fait en sorte que la 
riposte DSE6 soit impossible.Nous retrouvons une idée que nous 
avions déjà suggérée dans J.e premier chapitre:J.e feed-back. 
2.10.Le feed-back. 
Ce qui nous intéresse dans ce paragraphe,c'est de déterminer 
J.a condition qui a justifié _J.a création du pl.an de contre-réaction, 
puis de déterminer de quel.le façon on va créer et connecter J.e pl.an. 
Nous al.J.ons tout d'abord essayer de déterminer la condition 
qui nous a amené à créer un pl.an de contre-réaction,de tel.le 
façon que 1 dans J.a suite,chaque fois qu'on repèrera J.a condition, 
on pourra créer un plan,et ceci de façon systématique. 
On comprendra facilement que J.a condition est reprise dans 
la loi ci-dessous: 
Loi 10: Loreque,en générant une situation S2 à partir d'une 
situation S1,via J.e coup C,J.a différence de va.l.ua.tïon entre 
S1 et 82 est au désavantage du joueur à qui c'est le tour 
de jouer dans la situation S2,alors,il convient de créer un 
plan de contre-réaction,qui consiste à empêcher le coup C, 
puis à réessayer le coup qui mène à S1. 
Essayons maintenant de déterminer le lieu de connection 
du plan de contre-réaction.Référons-nous toujours à la figure 16. 
Le plan à créer est,en gros,"d'empêcher CD8E6,puis de faire TE1E6." 
Mais où faut-il J.e connecter?Ma.nifestement,ce n'est pas à S11.Pour 
que J.a connection ait un sens,il. faut nécessairement que le plan 
soit connecté à une situation dans laquelle le coup E1E6 n'ait pas 
encore été réa.l.isé;da.ns notre cas,c'est forcément SO . 
Ceci entraîne la loi suivante: 
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Loi 11: Si le passage entre la situation S1 et S2 satisfait 
la condition énoncée dans la loi 10,il faut connecter le 
plan de contre-réaction à la racine de S1 ,si elle existe. 
remarque: La condition "si elle existe" est obligatoire dans le 
cas où S1 est la situation initiale. 
En fait,cette loi 10 est insuffisante dans le cas où S1 est 





On voit que le passage entre les situations S3 et S4 
respecte la condition de la loi 10.0n connecte donc, 
en vertu de la loi 11,un plan de contre-réaction 
S2:VA=-2 





Cependant,on peut générer un autre plan de 
réaction,car rien n'oblige que la parade au coup 
C34 se fasse nécessairement après le coup C01 ! 
34:VA=-4 Donc,on peut connecter à SO un plan qui 
serait "empacher C34,puis faire C01".Ceci se traduit 
par la loi générale suivante,qui est un peu 
diffic i le à comprendre en première lecture,mais tout de même 
Fig.17 
compréhensible si on se rapporte à un exemple comme celui de la 
figure 17: 
Loi 12: Considérons que le passage entre la situation S1 et 
la situation S2 via le coup C respecte la condition de la 
loi 10.Soit ~ le chemin qui a la situation initiale comme 
départ et S1 comme arrivée. Soit <Y le joueur à. qui c'est le 
tour de jouer dans la situation S2. Soit f:_ l' ensembl.e des 
situations du chemin 7: dans lesquelles c'est au joueur<r' 
de jouer.Il faut connecter à. toutes les situations S.é t 
l. 
un plan de contre-réaction du genre "empêcher C,puis faire 
le coup x ",où "x" est le coup qui mène de la situation S. à 
l. 
la situation suivante de S. sur le chemin o. 
l. 
Remarque:la loi 11 est un cas particulier de la loi 12. 
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Mal.heureusement,cette loi 12 n'est pas encore complète. 
En e:ffet,reportons-nous encore une fois à 1.a :figure 17.Il y a un 
autre plan de réaction qu'on peut rajouter à SO.En :fait,1.a véritable 
sémantique du pl.an de contre-réaction qui se crée lors de la 
cons ta ta tion que V ( S3) > V ( S4) , c I est ceci: "la sui te des deux coups 
C01 et C2 j est mauvaise;s'arranger pour intercaler entre SO et la 
situation dans laquel.1.e on va jouer C23 un ou pl.usieurs coups qui 
empêchent 1.e coup C34." 
Ceci signifie qu'il faut intercal.er un pl.usieurs coups juste 
avant de faire C01 et 0,1 ou pl.usieurs coups entre C01 et C23. 
Par exempl.e,on peut connecter en SO 1.e plan de contre-ré action 
"résoudre but B1,puis faire C01,puis résoudre le but B2,puis :faire 
C23";ceci en supposant que B1 suivi de B2 a pour e:f:fet d 1 emp~cher 
le coup S23;on peut aussi comprendre cel.à en disant que la 
résolution du but B1 "prépare" la résolution du but B2. 
On se rend bien compte que si 1.e niveau où on repère la 
nécessi té du pl.an dé contre,;..réë.'ètion est profond, il. sera très com-
pl.exe de générer toue les cas .possibles de . pl.an jusque l.a racine. 
Pour s'en sortir,il. faut réfl.échir,toujours en se référant 
à 1.a figure 17,à 1.a signification d'un pl.an comme ci-dessous,à 
connecter à SO: 
"(empêcher C34) ET (faire C01) ,puis faire C23" 
La conjonction "ET" n'impose aucun ordre de réalisation aux 
facteurs du but.Ceci signifie que 1.a résol.ution du sous-but "empê-
cher C34" est à "mél.anger" avec 1.a résolution du sous-but "faire 
C01 11.Donc ,1.e but total. peut signifier 3 choses: 
a) empêcher C34,puis faire C01; 
b) faire C01 ,puis empêcher C34; 
c) résoudre partiel.lament 1.e sous-b1:1t "empêcher C34",puis 
faire C01 ,puis finir la r é solution de "empêcher C34". 
On peut vérifier que l.e cas a) correspond à un pl.an de contre-réac-
tion que nous avons déjà connecté. 
Le cas b) est équivalent au plan déjà créé relatif à la 
situation S2. 
Le cas c) est bien le plan de c ontre-réaction que nous 
avions oubl.ié. 
0~ voit que le seul. problème est la redondance du cas b).On 
peut le résoudre en modifiant un peu le plan précédent: 
"(empêcher C34) ET (faire • C01) MAIS .SANS commencer par C01" 
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C'est le moduJ.e résolveur de but qui effectuera les décompo-
sitions adéquates du but général.Ceci justifie la loi suivante 
concernant ce moduJ.e: 
Loi 21 :Lorsqu'il traite un but,le module résolveur de but 
ne doit pas seuJ.ement trouver~ solution,mais toutes les 
aolutions.(pas nécessairement en même temps!) 
Cette loi garantit que le but général du plan créé sera 
étudié sous toutes ses facettes,et pas seuJ.ement par sa solution 
la plus évidente.Il est cependant vrai que la solution la plus 
évidente sera proposée la première;les autres solutions seront 
étudiées au fur et à mesure des priorités d'analyses. 
L'ensemble des plans de 
contre-réactions relatifs à la 
figure 17 devient ce qu'on peut 
voir à la figure 17 bis. 
La loi 12 devient,en 
utilisant les m3mes conventions 




S1 empêcher C34 










Loi 12 bis: Il faut connecter à toutes les situations Sie~ 
un pl.an de contre-réaction du genre:"empêcher Cet fa.ire x, 
mais sans commencer par x." 
Cette l.oi est générale.Je voudrais souligner qu'à mon avis, 
l.a génération des plans de contre-réaction est une des voies 
d'analyse qui contribuent le plus à l'efficacité du système. 
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Maintenant que noue nous sommes donné toute cette peine pour 
connecter les plans de contre-réaction aux bons endroits,il est 
assez normal que nous prenions nos précautions pour que ces plans 
ne soient pas copiés lors d'une analyse postérieure;c'est ce qui 
justifi e la loi suivante: 
Loi 13: En respectant les notations de la loi 12,si on 
suppose que le plan de contre-réaction 7(. est connecté à S.é[ 
1 J 
alors il faut interdire de copier le plan 17' i dans toutes 
les situations de C. autres que S .• 
J 
On peut voir ce que donne la figure 16 après avoir ajouté 




puis faire TE1E6 
Un plan de type "empêcher C,puis faire le coup x" est un 
plan plus complexe qu'un plan-coup ou un plan-but.Cette constatation 
va noue permettre de donner une définition plus concrète,simplifiée 
du plan. 
2.11.Première définition structurelle du plan. 
Le type de pl.an "empacher C,puis faire X"apporte une nou-
veauté par rapport à oe que noue avions déjà vu pour les plans: 
une contrainte de succession.En fait,noue avons déjà rencontré 
cette caractéristique auparavant,mais j'avais préféré ne pas la 
relever;dans la figure 14 par exemple,on peut voir qu'un pl.an 
possède,dane son descripteur d'état de recherche,d'autres pl.ans. 
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Ces deux cas particuliers,but avec contrainte de succession 
et pl.an incluant des sous-plans doivent (à mon avis en tous cas) 
nous faire penser à une définition récursive de plan. 
Rassemblons quelques informations avant de donner une 
définit ion totale,de façon à ce que cette définition ne paraisse 
pas trop artificielle. 
1) On a vu qu'une proposition de coup,+ un gain eepéré,constituait 
un plan. 
2) On sait aussi qu'un but à résoudre,+un gain espéré,conetitue 
un plan;d'une façon plus générale,on peut rajouter un état de 
recherche concernant la résolution du but.Il faut faire une 
remarque:dans la suite de ce mémoire,je montrerai qu'on peut 
ajouter un autre type d'information dans cet état de recherche(1) 
3) On peut ajouter au premier cas une liste de plans à effectuer 
après exécution du coup. 
4) On peut ajouter au deuxième cas une liste de plans à analyser 
après r ésolution du but. 
5) Pour reprendre l'exemple de la figure 14,on voit qu'un pl.an 
peut être aussi une situation(=un coup réalisé de façon explicite), 
associée à une liste de plans connectabl.es à 1.a situation;de même 
que pour les autres cas,il. :faut rajouter une notion de gain espéré; 
en fait,dans le oas d'une situation,ce gain peut être divisé en 
deux parties: 
a) la val.eur acquiee,ou la valeur calculée par la règle 
min-max si on a déjà approfondi la situation. 
b) un espoir de gain à espérer en plus de 1a valeur déjà 
acquise. 
(.1) Hitchcock n'était qu'un gag devant un te1 suspense. 
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Voici donc 1.a déf'inition,simpl.i:f'iée,qui découle de ces informations: 
Un pl.an,c'est 
- soit une proposition de coup+ un espoir de gain+ 0,1 ou 
pl.ueieurs pl.ana destinés à succéder au coup,une fois celui-ci 
réal.isé; 
- soit un but+ un espoir de gain+ 0,1 ou plusieurs pl.ans 
destinés à être connectés à 1.a situation potentiel.le où 
1.e but se trouverait résol.u et réal.isé; 
soit une situation,+ un descripteur d'espoir de gain,+ O, 
1 ou plusieurs pl.ans connectés à 1.a situation(+ une liste 
de pl.ans à ne jamais copier dans 1.a situation). 
Remarque 1: Cette définition n'est pas encore complète. 
Remarque 2: On util.ise 1.e terme "but" sans l'avoir préal.abl.ement 
défini;tout ce qu'on sait,c'est qu'un but ne contient pas 
de contraintes de euccesaion;en dehors de cette restriction, 
il. peut être n'importe quoi. 
Remarque 3: Vu de l'extérieur du plan,le concept de pl.an est 
totalement homogène,en ce sens que quel. que soit 1.e type 
de pl.an,1.a seul.e chose viaibl.e,c'est le descripteur de gain 
espéré,qui est une caractéristique commune à tous les plane. 
Résumons-noua.Jusqu'à présent,nous avons essentiell.ement 
a.nal.ysé 1.'étude d'un type particul.ier de plan:le pl.an direct. 
Ceci noue a permis de découvrir 1.e mécanisme de copie des plans, 
1.'effet du modul.e thématique et 1.a technique de feed-back.Mainte-
nant,il noua faut remarquer une chose importante:jusqu 1 à présent, . 
nous avons toujours analysé un plan direct7 dans une situation,sans 
qu'on ait déjà étudié un autre pl.an dans la situation en question. 
Dès lors,noue n'avons pas pu aborder le problème de l'inférence 
entre plans,que nous avions signalé dans le premier chapitre. 
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2.12.L'inférence entre plane. 
Noue allons continuer l'analyse déjà effectuée(cfr fig.16) 
en choisissant d'étudier le plan direct "FG5D8" de la situation SO 
(cfr fig.10).Ceci a pour effet de créer la situation S2(fig.19); 
la valuation fournit "+C" car la machine gagne un cheval;le 
modu1e thématique génère le plan d'attaque "TE8D8" qui permet de 
prendre le fou déplacé.Remarquons que dans la figure 19,on a bien 





puis faire TE1E6 
Fig.19 
Analysons,dans la figure 19,les plans connectés ou copiés 
en S2.0n peut vérifier qu'on a respecté la règle de copie des 
plans.On voit que certains plans copiés sont en fait devenus 
illégaux ou sana objet;en particulier,c'eet le cas du plan 1Y3 , 
puisque le fou en G5 s'est déplacé;il nous faut remarquer à ce 
propos que le coup "CE6G5 11 n'est pas devenu illégal,me.is sans 
objet;ceci est un peu gênant car on va,dans la suite de l'analyse, 
étudier le plan 1Y
3 
avec l'espoir qu'il rapporte un fou,alors que 
cet espoir est déçu d'office.Ceci nous pousse à dire qu'on a 
toujours avantage à générer des plans bien décrits:quelques mots 
en plus peuvent fortement diminuer le temps d'exécution;dans le 
cas particulier du plan 77' 3 ,on pourrait enrichir le plan en le 
transformant en un des deux plans suivants: 
1) effectuer la prise CE6G5; 
2) faire CE6G5 si 3 FG5; 
Ensui te, on constate que le plan 17' 1 a été copié, mais 
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qu'il n'est visible que par son interface,à savoir sa valeur acquise; 
puisque le plan17'1 est un plan de danger,pour S2,et que sa valeur 
est à l' ·avantage du joueur à qui è'est le tour de . jouer dans la 
situation S2,il est clair qu'on ne fera jamais l'erreur d'analyser 
ce danger,qui n'en est pas du tout un! 
Ce qui nous intéresse beaucoup plus,o'est la copie du plan 
1( 
8
,en mode "danger".Rappelons que~ 8 est "emp@cher CD8E6,puis 
fa.ire TE1E6".0n peut a.usai traduire celà par:"dès que CD8E6 devient 
impossible,le coup TE1E6 risque de rapporter un cheval."Or, il 
est bien clair que puisque le cheval en DS a . été pris, tout mouve-
ment de cette pièce est devenu impossible;donc,le coup TE1E6 devient 
un coup auquel il faut prendre garde. 
En fait,ce qui s'est paesé,c'est que le mouvement FG5D8 
a résolu fortuitement un but.Voyons dès lors ce qu'il convient de 
faire dans notre cas particulier: le plan '7f' 8 n'a plus de raison 
d'être ; nous allons donc créer un nouveau plan,direct,qui est le 
plan de danger "TE1E6";d'autre part,nous allons supprimer le plan 
1( 8 de la liste des plans analysables dans la situation S2.Ceci 





Commentons cette figure:on a connecté un nouveau plan 17"11 à 
S2;d'autre part,on remarque que !11" 1 et !Y11 se basent sur le 
m3me premier coup;il y a là une redondance que nous traiterons 
au paragraphe suivant. 
A partir de notre cas particulier,nous pouvons énoncer la 
loi générale du · traitement d'une résolution fortuite de buts: 
Loi 14: Lors du passage entre une situation S1 vers une 
situation S2,il faut toujours passer en revue tous les plans 
copiés pour regarder si des buts ou des parties de but ne 
se trouvent pas résolue fortuitement.Si c'est le cas,il 
faut empêcher la connection future du plan,en créer un 
nouveau,qui est exactement le même que l'ancien,à ceci près 
que le but général se trouve amputé de sa partie résolue; 
dans le cas contraire,eet totalement résolu,le plan créé est 
un plan direct. 
On peut se demander pourquoi est-ce qu'·on a décidé d'empê-
cher la connection du plan originel et qu'on en a créé un autre, 
alors qu'on aurait pu seulement modifier le plan en question. 
Ceci est justifié par le fait qu'entre la situation dans 
laquelle le plan est explicitement connecté e.t la situation couran-
te où le plan est copié,un grand nombre de modifications peuvent 
s'@tre introduites.Il est donc clair que ce n'est pas à la situation 
où le plan est copié qu'on peut modifier l'original du plan;il 
est donc nécessaire de le dédoubler.Ceci se traduit par la loi: 
Loi 15:Quand on analyse une situation copiée dans une situ-
ation,on doit toujours créèr une copie explicite du plan, 
et c'est sur èet~e :copie qu'on travaille;quant au plan 
originel,on interdit sa copie postérieure dans la situation. 
Comme promis,nous allons maintenant analyser ce qu'il faut 
faire quand deux pians sppartensnt à ia m~me situation commencent 
par le m~me coup. 
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2.13.Technigue du chemin le plus probable. 
Supposons que dans une certaine situation S,on ait deux 
plans qui commencent par le . même coup.Dans le cas où les deux 
plans sont des plans directs,celà ne pose aucun problème.Mais dans 
le cas où un des plane est de type "situation",celà change tout. 
En effet,le plan analysé,appelons-le P1,est valué par une 
certaine valeur acquise ou calculée par la règle min-max.Dès lors, 
lorsque nous allons analyser l'autre plan,disons P2,qui doit être 
un plan direct,il est évident que nous allons tenir compte du fait 
que le coup a déjà été analysé en P1. 
Il y a deux poseibilités:ou bien le plan P1 est un plan 
copié,ou bien c'est un plan qui est propre,connecté à la situation. 
Dans le deuxième cas,on peut utiliser la loi suivante: 
Loi 16: Soit P1 un plan de type situation connecté à Set 
un pla.n P2,direct,dont le premier coup est le même que celui 
de P1;alors;il est totalement inutile d'étudier P2;on peut 
le supprimer de la fenêtre des plans et en interdire la 
copie future. 
Cette affirmation peut surprendre de prime abord;ce n'est pas 
le moment de la démontrer;disons simplement que l'idée de base est 
que,-0ompte tenu de la technique de copie des plans,ei le plan P2 
est connecté à S,il n'y a aucune raison pour qu'il ne le soit paa aux 
situations internes à P1 ;dès lors,il serait redondant de l'analyser 
une deu xième fois. 
C'est dans le premier cas qu'il faut faire une étude 
spéciale.Dans ce cas,on ne peut pas se fier aux conclusions du 
plan P1,car c'est un plan copié,ce qui signifie que beaucoup de 
choses peuvent avoir changé entre la situation où il est effecti-
vement connecté et la situation S.La meilleure preuve qu'on puisse 
trouver,c'est l'exemple de la figure 20,où manifestement,les 
conclusions de P1 sont devenues totalement erronnéeso 
Ceci ne veut certainement pas dire que l'analyse du plan P1 
ne sert à rien dans l'analyse de P2.En effet,l'exemple de la figure 
1 
' 20 est très particulier en ce sens que le coup qui mene à S est 
justement un coup qui résout le but de contre-réaction relatif 
à P1 .Mais dans la plupart des cas,les conclusions du plan P1 sont 
tout à fait dignes de foi. 
La solution que nous choisirons se traduit par la loi 
suivante:(cfr fig.21) 
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Loi 17: Soit une situation S dans laquelle P1 est un plan 
copié de type situation,et P2 un plan direct de même premier 
coup;on crée un nouveau plan P3 de type situation dont le 
coup générateur est le même que celui de P1 et P2;on 
connecte à la situation résultante tous les plans de P2 et 
le plan (unique) de type situation intérieur à P1 et qui 
correspond à la meilleure riposte au coup générateur de P1. 
Les plans P1 et P2 sont supprimée de la fenêtre des plans 




La raison d'8tre de cette solution est triple: 
1) Dans une même situation,on ne crée jamais deux plane-situation 
commençant par le même coup,ce qui est évidemment fortèment 
souhaitable; 
2) Les plans de l'ancien plan P2 sont pris en compte dans P3; 
/ 
3) On fait,de la meil1eure riposte trouvée antérieurement au coup 
générateur,un plan prioritaire dans la nouvelle situation,créée 
par le même coup générateur,ce qui est tout à fait conforme à ce 
que nou s préconisions au premier chapitre. 
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Cette règle se base sur l'idée que si on avait trouvé une 
bonne riposte à un certain coup,dans une situation,il est probable 
que cette riposte restera bonne dans une situation assez semblable. 
Résumons les analyses de plan que nous avons déjà découvertes: 
nous pouvons étudier un plan direct 7 ou de type situation,en mode 
"attaque",en tenant compte de la création des plans de contre-réac-
tion et de l'utilisation des règles d'inférence entre plans. 
Il ne faut pas oublier la loi 15 qui exige,quand on veut 
analyser un plan copié dans une situation,d'en faire une copie 
explicite et de connecter celle-ci à la situation;gr~ce à cette loi, 
analyser un plan copié est similaire à analyser un plan connecté, 
de même type,à condition d'effectuer au préalable l'opération de 
copie. 
Je voudrais maintenant dire quelques mots de l'analyse qu'on 
peut faire sur un plan de type but;ensuite,je montrerai en quoi 
consiste l'analyse d'un plan de danger,et enfin,pour finir ce 
chapitre,je présenterai une voie d'analyse un peu spéciale qu'on 
peut faire concernant un plan de type but,et qui a des conséquences 
décisives sur l'efficacité de la cellule de réflexion. 
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2.14.Analyse d'un plan de type but. 
Un plan de type but est constitué d'un but à résoudre,d'un 
gain espéré,d'un état de recherche concerna.nt l'état de résolution 
du but,et de 0,1 ou plusieurs plana consécutifs. 
Lorsque le plan est généré,le but e~t totalement non résolu, 
ce qui signifie que l'état de résolution est nul;on met simplement 
une valeur arbitrairement minimale de complexité supposée. 
Le but de oe paragraphe est de montrer comment peut-on 
faire évoluer cet· état de résolution depuis un but :•nu" jusqu'à 
une proposition de coup. 
Comme j'ai déjà eu l'occasion de le dire,le module résol-
veur de but est fort dépendant du type de problème ou de jeu traité. 
Cependant,il y a un certain nombre de constantes,de règles générales 
à ~especter.Je les présente ci-dessous sous forme de lois,que je 
justifie directement après leur énoncé. 
Loi 18: Tout but est résolu par niveaux,ce qui signifie 
que si on peut le résoudre dans le nombre de coups prévu 
dans sa complexité,on le fait,en créant un plan direct;dans 
le cas contraire,on incrémente la complexité d'une unité 
et on rend la main. 
Il faut bien se rendre compte que la résolution d'un but 
peut demander beaucoup de tempe,et eurtout,beaucoup de place 
mémoire.Il est donc absolument indispensable que lorsqu'on~ décide 
d'aller jusqu'au bout de la résolution,ce soit en connaissance de 
cause. 
Cette loi permet également de comparer l'opportunité 
d'étudier un plan plutôt qu'un autre,sachant que leur gain espéré 
est identique,mais que leur complexité est différente. 
Il faut remarquer que l'étallonnage des préférences de plan 
en fonction du nombre de coups supposés nécessaire pour leur 
résolu tion n'est pas du tout linéaire!En effet,la difficulté 
d'étude d'un plan en fonction du nombre de coups n'est pas telle-
ment fonction du nombre de coups qu'il faut pour le résoudre,mais 
bien du nombre de coups qui sont laissés à l'adversaire pour parer 
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1e plan.Pour s'en convaincre,il suffit de regarder le nombre de 
noeuds de l'arbre des coups possibles en fonction de la profondeur; 
on ee trouve devant une progression géométrique. 
Pour comprendre la loi suivante,il faut donner une défini-
tion préalable: 
définition: Un but linéaire eet un but,ou un ensemble de buta 
coordonnés par dee "et" et jamais par des "ou". 
Loi 19: Dana le cas où un facteur d'un but linéaire 
demande la résolution d'un but que seul. le joueur adverse 
peut réaoudre,1a complexité du plan est assimilée à l'infi-
ni.On dit que le plan eat"endormi." 
Un exemple de but non résolvable eet de demander de dépla-
cer une pièce adverse.En fait,on peut arriver à "convaincre" l'ad-
versaire de déplacer ea pièce,maie ce genre de contrainte est un 
autre type de but que le simple déplacement. 
On pourrait se demander pour quelle raison sadique conser-
ve-t-on tout de m~me le plan,al.ors qu'il. est impossible de le 
résoudre.Ce serait oublier la puissance de la technique d'inférence 
entre pl.ana et de la résolution fortuite de buts.En effet,i1 se 
peut que l'adversaire résolve fortuitement le but attendu en 
essayant un autre pl.an.Si cel.à arrive,on pourra réveiller le pl.an 
qui était impossible. 
Pour prendre un exemple,reportona-nous encore à l'exemple 
de la figure 9.Supposons qu'on essaie la prise "FG5D8";1'ennemi 
riposte par "TE8D8",ce qui rend 1.e coup inutil.e;par contre,un 
pl.an d e contre-réaction se crée,qui est "empêcher TE8D8,puis faire 
FG5D8;VE:+C".On peut décomposer ce plan en deux parties:"Prendre 
la tour en E8,puis faire FG5D8" et "Déplacer TE8,puis faire FG5D8". 
Il. est cl.air que 1.e deuxième but doit ~tre endormi,puisque 
on ne peut pas déplacer une pièce adverse. (Cfr fig.22) 
Maintenant,supposons qu'on essaie 1.e coup "FB3E6";lea noirs 
ripost ent par TE8E6.Dèa que la situation correspondante aura été 
créée , le module d'inférence va directement repérer que le but 
















fgénération du plan de 









repérage de la résolution 
fortuite du but 
génération du plan corres-
k mon avie,oette technique de ~lane qu'on peut réveiller 
contribue fortement à l'efficacité du système global. 
Loi 20: Le modu1e d'inf"érence n'appelle je.maie le module 
réeolveur de but. 
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Tout d'abord,pour éviter toute réaction puérile,je voudrais 
eoùl.igner que j'utilise le verbe maudit "appelle" en connaissance 
de cause;ceci signifie que lors de l'analyse de la possibilité de 
résolution fortuite de but,on ne résout aucun butJon se contente 
d'aller voir dans les buts ou les soue-buts ceux qui sont suffi-
samment résolue pour être confrontée au coup qui vient d'~tre 
réalisé. 
D'un autre cOté,le modu1e d'inférence utilise le module 
résolveur de but en ce sens que si celui-ci n'existait pae,on 
serait bien ennuyé pour concevoir le module d'inférence puisque 
les bute ne seraient jamais développée et décomposée jusqu'à un 
niveau utilisable. 
Cette loi est importante car elle montre que le modu1e 
d'inférence ne peut pas "comprendre" toue les bute.Ce qu'il fait, 
c'est parcourir toue les sous-bute pour voir s'il en existe un 
qu'il peut comprendre et confronter avec le coup générateur. 
Four donner un exemple,ei un plan a comme but général 
"bloquer tour dans le coin gauche de l'échiquier,ET mettre une 
piece ennemie en G7",le module d'inférence laisse tomber le premier 
facteur du but général et contrôle si le deuxième soue-but est 
réalisé par le coup générateur. 
Jusqu'à préeent,nous avons toujours analysé des plane 
d'attaque.Nous allons maintenant étudier l'autre grand type de 
voie d ' analyeesles plane de danger. 
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2.15.Analyse d'un plan de danger. 
L'analyse d'un plan de danger n'est pas vraiment différente 
de l'analyse d'un plan d'attaque.En fait,les deux difficu.1téè 
principales sont: 
- comment tenir compte des conclusions de l'analyse du danger; 
mise au point des règles de dynamique. 
Nous ne parlerons pas du deuxième point dans ce chapitre. 
Nous verrons que l'analyse d'un plan de danger va nous 
permettre de découvrir une nouvelle forme de feed-back. 
Commençons par voir comment analyser un plan direct de 
danger.Par définition,a.nalyser un danger,c'est se mettre dans la 
peau de l'adversaire pour voir ce que celui-ci ferait si c'était à 
son tour de jouer.Une façon plus commode de voir les choses,c'est 
d'utiliser la loi suivante:-
Loi 21: Pour analyser un danger,i1 faut exécuter un coup 
~,qui a pour effet de créer une situation absolument 
identique,à ceci près que c'est à l'autre joueur de jouer. 
Une telle méthode peut paraître un peu artificie1le,mais 
elle simplifie considérablement la conception des voies d'analyse 
possibles.En effet,étudier un danger reviendra à étudier les 
conclusions des plans d'attaque,essayée par le joueur adverse,dans 
la situation créée par le coup nu.1. 
Il y a cependant certaines règles à respecter pour que 
cette étude reste cohérente: 
Loi 22: Quand on veut analyser un plan particu.1ier,direct, 
de danger,il faut empêcher que dans la situation créée par 
le coup nul,le joueur adverse analyse un autre plan d'atta-
que que celui qui justifie l'étude de la situation. 
Ceci ne veut absolument pas dire que dans les situations 
descendantes de la situation S créée par le coup nul,on emp~che d' 
d'étudier d'autres plans!La copie des plans doit se faire de la 
façon habituelle,mais dans la situation S,on interdit simplement 




Les pl.ans de contre-réaction générés dans la situation Sou 
dans ses situations descendantes ne doivent pas être connectés 
sel.on la technique habituelle à l'extérieur du plan de danger. 
Voyons dès lors ce qu'il convient d'en faire.Considérons 
d'abord les plans de contre-réaction générés au profit du joueur 
qui a choisi d'analyser le plan de danger.Prenons l'exemple de 







But:anal.yser le danger relatif 
au coup"C". 
Exécution du coup C. 
Si,après analyse de S2,on voit que la différence entre 
V1 et V2 est au désavantage du joueur qui doit jouer dans SO,ceci 
signifie que l.e danger est réel.,et donc que les plans de contre-ré-
action sont des plans destinés à éviter ou diminuer le danger;ce 
sont des pl.ans de parade.Par contre,si la différence de valeur est 
à l'avantage du joueur,le danger est inexistant,donc les plans de 
contre-réaction sont destinés à rendre le danger encore moins 
mauvais,ce qui est tout à fait inutile;ces plans sont donc inutiles. 
Loi 23: Les plans de contre-réaction générés au profit 
du joueur qui déclanche l'analyse du danger sont des plans 
de parade;ces plans sont inutiles si le danger est inexis-
tant. 
Voyons maintenant ce qui concerne les plans de contre-réac-
tion générés au profit du joueur adverse de celui qui a déclanché 
l'analyse du plan de danger. Ces plans sont destinés à fortifier l.e ,-
danger;ce sont donc des plans qu'on peut connecter en suivant 
les lois habituelles de connection des plans de contre-réaction. 
Exemple:(fig.24) 
S1(VA=0) i 01 
S2(VA=0) 
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! coup nul 
S3(VA=0) 
t~~=-10) i C3 
Eviter C3 permettrait de conserver le 
gain de 10 au lieu de 8.Donc,on peut 
créer le pl.an "éviter C3,puis faire C1", 
à connecter à S1. 
S5(VA=-8) 
Fig.24 
Remarque:on peut aussi connecter le pl.an "éviter C3,puis faire C2" 
à S3,mais puisque en S3,eeul le pl.an "faire C2" est admis,celà 
n'aurait aucun effet. 
Loi 24: Lee plans de oontre-réaction au profit du joueur 
adverse de celui qui déclanche l'analyse du pl.an de danger 
doivent 3tre traités comme des pl.ans de contre-réaction 
normaux. 
Ce qu'il nous reste à déterminer, c'est comment utiliser 
les plans de parade,et surtout comment tenir compte des conclusions 
d'une analyse d'un plan de danger. 
2.16.Utilisation des conlusions de l'analyse d'un danger. 
On part de l'hypothèse que le plan (P) analysé en danger 
est effectivement dangereux. Une· fois cette information reçue, on 
peut adopter trois conduites: 
- analyser le plan de danger plus en profondeur pour 
vérifier s'il est vraiment aussi grave que prévu; 
- tolérer la perte due au danger dans le cas où on constate 
que la valeur acquise est suffisamment élevée ou qu'il existe un 
autre plan,d'attaque celui-là,qui puisse équilibrer ou surpasser 
la perte à subir; 
- parer 1e danger,soit dans 1a situation où on a décidé 
d'a.naiyser 1e danger,soit dans une situation racine de ce11e-ci. 
Le p1us gros prob1ème vient du fait qu'une parade à un danger peut 
se combiner à un p1a.n d'attaque;ceci entratne des difficultés de 
cohérence au niveau de 1a détermination de 1a préférence entre 
p1ans.Je montrerai au chapitre consacré à la dynamique comment 
s'en sortir au mieux. 
Le prob1ème re1atif au traitement des conc1usione de l'étude 
d'un p1an de danger,ce n'est pas te1lement ce1ui de connecter le 
p1an de parade au bon endroit,mais bien ce1ui de tenir compte du 
danger dans 1a valuation des p1ans et situations influencés par 
1e danger.En effet,i1 faut respecter 1es exigences suivantes: 
- Si on ne fait rien de particulier dans 1a situation S, 
sa vaieur doit être diminuée de la vaieur du danger. 
- Etant donné que les situations racine de S vont @tre 
va1uées au moyen de 1a méthode min-max,et que cette valuation doit 
tenir compte du da.nger,il est nécessaire que la valeur de S soit 
cohérente par rapport au danger,tout au moins quand on abandonne 
1'étude de S pour "remonter" dans 1'arbre. 
- Lorsqu'on analysera la va1eur espérée des plans relatifs 
à S,i1 ne faudra pas seu1ement faire le caicu1 VA+VE(plan) ,mais 
encore retirer à cette valeur la valeur à perdre à cause du danger. 
- Les plans de type situation connectés à S sont supposés 
connaitre le danger,à cause de la technique de copie des plans; 
dès lors,leur valeur ca1cu1ée ne doit plus être calculée en reti-
rant la va1eur de perte;on suppose que la valeur calculée tient 
déjà compte de la possibilité de réalisation du danger. 
- Si un plan d'attaque est tel que son premier coup est 
justement une parade au danger,on ne peut pas va1uer ce plan d'atta-
que en retirant à sa va1eur espérée la va1eur de perte due au 
danger.Mais comment savoir à priori qu'on est dans ce cas?• 
Comme on peut 1e remarquer,trouver une solution élégante 
qui tient compte de tous ces prob1èmes est très délicat. 
Je déve1opperai 1a solution que j'ai choisi plus tard,mais 




Après l'analyse d'un danger déclanchée dans la situation S, 
on crée un descripteur de danger,qui est constitué de deux éléments: 
l'ident ifiant du plan de danger concerné et une valeur à perdre à 
cause du danger. 
plan danger n° !perte consécutive: ••• 
Lors de l'analyse de 1'opportunité d'étudier un p1an,qui 
ne soit pas du type situation connecté( donc un plan de type 
situation copié est toléré),on utilise la formule d'évaluation: 
VA+VD+VE où VA= valeur acquise de S; 
VD= valeur de perte trouvée dans 1e 
descripteur du danger; 
VE= va1eur espére propre du plan. 
Je rappel1e que 1a valeur calculée des plans de type 
situation connectés est supposée tenir compte du danger. 
Une fois qu'on veut quitter 1'ana1yse de S,donc au moment 
où il faut déterminer une valeur ca1cu1ée pour S,on peut choisir 
entre deux poasibi1ités: 
utiliser le mei1leur plan d'attaque de type situation 
connecté pour déterminer la va1eur ca1cu1ée de S;on a donc 
vc(s) := VC(p1an); 
- Considérer que toue les plana d'attaque étudiés ont 
rapporté de mauvais résultats et donc préférer accepter la perte 
due au danger et jouer un autre coup,tout à fait que1conque,sans 
espoir particu.l.ier.La valeur calculée de S se détermine alors par: 
vc(s) := VA(S) - VD. 
Le joueur à qui c'est 1e tour de jouer dans S choisira 
la so1ution qui l'avantage 1e plus; 
Il nous reste à étudier la valuation d'un plan de parade. 
étant donné 1e problème de cumu1 possible entre une parade et un 
plan d'attaque,j'ai choisi une solution qui n'est peut-@tre pas 
la meilleure,mais qui a l'avantage de marcher dans tous les cas. 
J'affecte comme valeur espérée aux plans de parade: 
VA(S) - VD + VPP + VEM avec 
VA= valeur acquise de S ; 
VPP = valeur que permet de regagner la parade par 
Exemple: 
Fig.25 
rapport à la perte due au danger;si le 
parade est totale,on a VPP=VD 
VD = _valeur de danger; 
VEM = valeur espérée du plan d ·' attaque relatif 







de parade qui 
permet de récupérer 
8 points sur 10 
VE:=3-10+8+7. 
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Dans le cas où il y a plusieurs dangers en parallèle,on 
crée plusieurs descripteurs de danger;on corrige la valeur espérée 
des plane d'attaque avec la valeur de perte du plan le plus dange-
~;la valuation de la situation S se fait en soustrayant à sa 
valeur acquise la valeur de perte du danger le plus fort. 
2.17.Nouvelle forme de feed-back. 
Le type de feed-back que noue avions étudié jusqu'à présent 
était déclanché par la constatation du fait qu'après avoir fait un 
coup qui rapportait quelque chose,l'adversaire ripostait par un 
coup qui faisait perdre encore plus que le gain réalisé. 
s1------s2----~s3 
VA1 VA2 >VA1 VA3 << VA1 
Fig.26 
(dans le cas où c'est à la machine de 
jouer dans la situation S1 ,sinon il 
faudrait échanger le sens des inégalités) 
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Nous allons maintenant imaginer un autre type de contre-réac-
tion;sa différence ne vient pas du fait que sa connection ou sa 
diffusion est autre,mais bien du fait que la condition qui déclan-
che la décision de contre-réaction est différente. 
Considérons la figure 27;on a une situation SO dans laquelle 
on essaie le plan qui consiste à jouer C01,de façon à obtenir la 
situation S1 .Dans S1 apparaît un danger P1 ;on analyse ce danger et 
on arrive à la conclusion que le danger est réel,et est susceptible 
de faire perdre une val.eur VD(P1).Voyant celà,le joueur à qui c'est 
le tour de jouer en S1 décide d'essayer un plan de parade,de coup 










Ceci signifie que le coup C01 ,dont l'efficacité était 
conditionnée par l'espoir de faire le plan P1 ,se trouve réduit à 
riéant à cause de la parade. 
Un exemple tout simple consiste à prendre le cas où C01 
fait échec au roi adverse;la plan P1 est bien s~r la .prise espérée 
du roi;la parade est un coup qui pare_ le danger,donc qui prend la 
piece menaçante,ou qui bouge le roi,ou encore qui intercalle une 
pièce entre la piece menaçante et le roi. 
La condition qui déclanche le plan de contre-réaction est 
donc la suivante: 
Loi 25: Soit une situation dans laquelle on repère un danger 
reconnu réel contre le joueur j;si j trouve un coup X qui 
pare le danger,diffuser le plan de contre-récction" éviter 
X,puis recommencer le m~me pla.ri;la valeur espérée est la 
valeur acquise de S + la valeur du danger. 






VD < VA1 
L'exemple de la figure 27 devient donc: 
empêcher X,puis 
Fig.28 
Nous analyserons en fin de mémoire un exemple complet 
d'étude de situation;ei certains pointe restent un peu obscure, 
ile s'éclaiciront à ce moment là. 
58 
Noue a11one maintenant étudier la dernière grande voie 
d'a.na1yse;e11e s'intègre,comme promie,dans les possibilités d'étude 




Jusqu'à présent,J.a seule possibilité que nous ayions en 
notre possession pour faire évoluer un plan de type but,o 1 ét~it de 
faire progresser J.a réeoiution du but. 
Si on se limite à 1'éva1uation d'un plan de type but bien 
fixé, J.a seuJ.e analyse poseibJ.e est bien sarde résoudre J.e but. 
Cependant, il ne faut j a.mais oublier qu'on anaJ.ys_e pl.usieurs pl.ans 
en parall.èJ.e;en particuJ.ier,un plan-but générai va,au cours de son 
évolution,ee subdiviser en un ensemble de plans-buts qui tendent 
tous à obtenir le m~me résultat,maie par des voies différentes. 
Etant donné que la résolution d'un but peut @tre extrèmement 
longue et volumineuse,il est indispensable de déterminer le plus 
tôt possible J.es mauvais plans.Une des techniques que nous avons 
déjà préeentée,c'eet de se servir d'un couple de valeurs,J.a première 
étant une vaJ.eur eepérée,et J.a deuxième une compJ.exité minimale. 
Nous aJ.lona maintenant imaginer une nouveJ.J.e voie d'anal.yse 
destinée à rejeter le plue vite possibJ.e les mauvais plans;de pJ.us, 
et ceci est capitaJ.,cette voie d'analyse va nous permettre de 
corriger des p1ane de type but avant m@me que ceux-ci soient 
entièrement résolus. 
La possibilité d'utiJ.iser ce mécanisme est dictée par J.e 
type de méthode utiJ.isée pour résoudre un but;i1 est donc nécessaire 
de dire un mot sur ce mécanisme avant de pouvoir décrire la nouveJ.-
J.e voie d'anaJ.yse. 
Supposons qu'on veuiJ.le résoudre un but généraJ..Il y a en 
principe trois façoœde procéder;pour montrer ceJ.à,on peut se ra-
mener à un petit modèJ.e.Réeoudre J.e but Best équivaJ.ent à trouver 
un chemin J.égal pour passer d'une situation P1 à une autre P2. 
. . . 
B Fig.29 
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A partir de P1 ,il existe un certain nombre de choix possibles 
comme premier maillon de la chaîne des coups entre P1 et P2;de 
m~me,il existe un certain nombre de situations à partir desquelles 
on peut obtenir P2 au moyen d'un seul coup. 
Je voudrais souligner qu'il. y a des cas où il. n'existe 
aucune chatne reliant P1 et P2,mais ceci est impossible à déter-
miner à l'avance dans la majorité des cas. 
Par ail.1.eurs,1.a chatne la plus courte n'est ~n~cessaire-
ment la ~eilleure;il est cependant logique de sélectionner d'abord 
les chaînes les moins longues. 
Voici les trois techniques de résolution de but;elles 
peuvent être combinées. 
1) "déduction":on part de P1 et on génère tous les coups 
possibl.es;à partir de chaque situation P1i résul.tante,on regarde si 
P1i=P2;si oui,on transmet la chatne correspondante comme solutio~; 
que ce soit oui o~ non,on -génère tous les descendants de P1i et 
on continue ainsi de façon récursive. 
2) "induction":on part de P2,en cherchant toutes les 
situations qui peuvent conduire à P2 en un seul. coup.On induit donc 
les situations ascendantes de P2;on compare ces situations à P1; 
si el.les sont identiques,on transmet la chatne solution correspon-
dante;on procède de façon récursive pour trouver les solutions 
qui correspondent à des chaines de longueur supérieure. 
3)"buts auxiliaires":On determine une certaine situation P3 
telle que la distance e?1_tre P1 et P3 et celle entre P3 et P2 soient 
inférieures à la distance entre P1 et P2.Le problème est de se 
mettre d'accord sur le mot "distance";on peut par exemple admettre 
que la distance est équivalente au nombre de coups minimum nécessai-
res pour passer d'une situation à l'autre. 
On réduit ainsi 1.e problème de passer de P1 à P2 en deux 
sous-pl.ans en principe pl.us simples:celui d'aller de P1 à P3 et 
celui d'aller de P3 à P2. 
La troisième technique est très théorique car les critères 
susceptibles d'être utilisé pour déterminer P3 sont assez obscurs 
dans la plupart des cas.C'est 1.a raison pour laquelle je ne l'ai 
pas utilisée;il est cependant possible qu'on puisse arriver à 
quelque chose d'utilisable avec cette méthode. 
Utiliser uniquement la première technique est à rejeter 
dans le cadre de ce mémoire car el.le revient à générer un arbre 
des c oups possibl.es,ce qui est à l'opposé de ce que nous avons 
toujours préconisé. 
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La deuxième technique,l'induction,est cell.e qui est la pl.us 
"inteJ.l.igente".Ell.e correspond à la troisième technique,da.ns le 
cas où on fixe J.a distance entre_ P3 et P2 comme ét_ant 1 ,avec J.a 
possibil.ité de déterminer de façon systématique une ou pJ.usieures 
situation "P3". 
La principale critique qu'on puisse faire à l'induction, 
c'est qu'il sembl.e qu'on génère,comme pour la première méthode, 
un arbre de situations,avec la racine du côté de P2 au J.ieu du 
cOté de P1 .C'est vrai;cependant,cette technique a deux avantages: 
1) L'arbre est généralement beaucoup moins voJ.umineux;on 
peut comprendre cel.à intuitivement en constatant que l.'expression 
d'un but est nettement plus courte que l.'expression de l.'ensemble 
des coups qui résol.vent le but;ceci se traduit par le fait que le 
"front" de l'arbre en cours de développement est toujours assez 
petit(on gagne en fait un niveau dans l'arbre d'induction sur 
l'arbre de déduction,ce qui diminue l.e voJ.ume d'un facteur 40) 
2) On peut util.iser la voie d'analyse qui est l'objet de ce 
paragraphe:l.a simul.ation. 
Etant donné qu'on utilise l.a technique d'induction pour 
résoudre l.es buts,on se rend compte qu'au cours de l'évolution de 
la résol.ution d'un but,on va toujours disposer des derniers coups 
del.a chaîne des coups qui résolvent le but.Pour prendre l'exemple 
del.a figure 30,on peut se convaincre que résoudre le but "faire 
mat avec l.a dame" va avoir comme première phase d'induction . 
l.a décomposition en les buts suivants: 
"mettre dame en F8" 
Il n n 
" F7" 





n Il Il Il H7" 
Il Il n 
" H8" 
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En voyant celà,un joueur d'échec va se mettre à rigoler 
doucement:11 verra très vite que la seule solution qui a un sens, 
c'est de faire mat avec la dame en G7;les autres solutions 
demandent des bute auxiliaires. 
On remarque que cette information a été produite avant 
que le but soit entièrement résolu.C'est celà que j'ai appelé la 
simulation:on imagine que le but eet résolu jusqu'au premier 
coup connu de la cha!ne;on donne alors la main à l'ennemi pour 
voir s'il n'a pas à ea disposition un coup qui détruit le plan de 
façon évidente.Reprenons l'exemple de la figure 30. 
Fig.30 
Etape 1 :création du but général: 
"faire mat avec da.me". 
Etape 2zdécompoeition du but; 
création du but "DF8" 
Etape 3:0n analyse le plan "DF8"; 
on suppose que le dame est 
effectivement en F8;c'eet une 
nouvelle situation S,dans laquelle 
se trouve connecté le danger 
"DF8~8:VE:R";la simulation montre 
que l'ennemi va parer par RG8F8. 
Etape 4:Le plan "DF8" est rejeté en 
tempe que tel;il peut cependant 
8tre corrigé pour obtenir le plan: 
"Menacer 1~ case F8 avec une autre pièce que la dame,puis faire 
mat avec la dame en F8" 
On peut voir que la simulation est un outil très puissant. 
Il permet de rejeter ou de corriger très rapidement un mauvais plan 
avant de perdre un temp.e énorme en résolution. 
Il ne faut cependant pas se leurrerzla simulation est un 
outil trèe délicat à manipu.ler;en effet,il faut "supposer" que 
certaine buts soient réalieée;dane certaine cae,c'est très faciles 
par exemple pour "DF8",il suffit de déplacer effectivement la dame, 
par un mouvement qui est en f.ait tout à fait illégal bien eQr, 
de sa position courante vers F8.Dane d'autres cae,c'est très 
difficile;par exemple "menacer la case F8" eet un but qui est 
difficile à rendre •réalieé";ce but est supposé résolu ne déplace 
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aucune pièce de manière effective;dans le cas où une pièce ennemie 
se place en F8,on ne peut pas simuler la prise,puisqu'on ne sait 
même pas quelle est la pièce qui menace F8!0n peut seulement dire 
que la pièce en F8 est prise,et donc qu'il faut mettre la valeur 
acquise de la situation résultante à jour;mais on ne peut pas 
aller plus loin. 
La simu..lation sert donc surtout à rejeter trè s vite les plans 
qui sont mauvais de manière manifeste,comme dans l'ex emple 
cité plus haut.Il ne faudrait pas croire que cette limitation rend 
l'opération discutable:en regardant des exemples concrets,on se 
rend compte que la plupart des mauvais plans peuvent être rejetés 
très vite. 
Le niveau de simu..lation peut @tre affiné à chaque étape 
d'induction de la résolution du but. 
La simu..lation est une indication à reporter dans le 
descripteur d'état de recherche d'un plan de typ e but.Cette voie 
d'analyse n'est pas du tout difficile à concilier avec les autres 
voies d'analyse déjà étudiées:il suffit de générer une situation 
dans laquelle le but est supposé résolu;on peut alors analyser 
cette situation comme d'habitude,et même générer des plans de 
contre-réaction,par exemple pour corriger le plan d 1 origine,et 
faire de l'inférence entre plans. 
Le seul problème est que tous les buts "supposés résolus" 
ne peuvent pas être pris en compte par un mouvement réel sur 
l'échiquier;certains buts supposés résolue doivent ~tre repris 
dans une liste spécifique que devra consulter le module thématique 
pour générer certains plans,et le module résolveur de but pour 
résoud re des bute,ou ne pas en résoudre d'autres qui le sont déjà! 
Je voudrais souligner énergiquement que la simulation est 
un outil d'une puissance remarquable;il est utilisé,souvent 
de façon inconsciente,par tous les joueurs humains. 
En pratique,c'est lui qui permet l'intuition;je voudrais 




Le dictionnaire donne la définition suivante de l'intuition: 
"connaissance claire,directe,immédiate de la vérité sans l'aide 
du raisonnement". 
La deuxième partie de cette définition veut en fait dire 
deux choses: 
1) l'intuition se créé sans qu'on cherche,à l'aide d'un 
raisonnement,à arriver à ce résultat; 
2) La vérité trouvée par intuition n'est pas démontrée. 
Le premier point me semble assez discutable si on admet 
que toute cause a un effet et réciproquement.Cette cause peut être 
inconsciente,mais ce n'est pas toujours 1e cas:une intuition doit 
se baser sur certaines analyses déjà effectuées,sur l'apparition 
de certains manques à combler ,sur une certaine contingence du 
cadre de recherche de la solution. 
Pour moi,ce sera surtout le deuxième point qui sera impor-
tant,et c'est dans ce sens que j'utiliserai le terme "intuition." 
Supposons qu'on se trouve devant une certaine situation 
de jeu;on a déjà ana1ysé quelques plans d'attaque et de danger; 
il. a .pparatt qu'il. n'y a aucune attaque "facile" à faire qui soit 
bénéfique,et qu'aucun danger direct ne menace l.e joueur.Dans une 
partie d'échecs,celà arrive très souvent.Pour jouer tout de même 
un coup,on a trois solutions: 
jouer un coup au hasard;c'est une solution assez lamentable; 
jouer un coup destiné à satisfaire un objectif stratégi-
que préenrégistré dans les thèmes du module thématique; 
- jouer un coup,qui intuitivement semble voul.oir rapporter 
quelque chose,mais sans qu'on l'ait encore démontré. 
Si on se rapporte à notre cellule de reflexion,on peut 
constater que même si tous les plans d'attaquè et de défense se 
sont soldés par un résultat négatif,il reste toujours un certain 
nombre de plans à long terme,de type plan-but . 
La simulation permet de repérer parmi ceux-ci ceux qui 
ont une bonne chance d'@tre fructueux.Grâce à cette information, 
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on peut privilégier l'étude de certains plans;dès qu'on a un premier 
coup qui corresponde au premier maillon de la chaîne de résolution 
d'un plan-but,ce coup devient bon intuitivement.Il faut souligner 
que posséder le premier coup d'un plan-but ne veut pas dire que le 
but général est entièrement résolu: 
vite. 
Exemple: 
But général BG= B1 et B2 et B3. 
Pour B1,on suppose qu'on a une solution en un coup SB1; 
On décompose B3,au moyen de la technique d'induction: 
B3:= B3*,puis faire CP3; 
Une solution de BG est: 
faire SB1 ,puis B2 et B3*,puis CP3; 
On peut donc essayer SB1 sans que B2 ou B3* soient résolus. 
Ceci signifie qu'on peut trouver des coups intuitifs très 
Une méthode encore plus efficace est de comparer tous les 
plans-buts,non résolus,reconnus valables par simulation,pour y 
chercher si un certain facteur de but,soit FB,appara!t souvent dans 
ces plans;BG est donc un sous-but dont la réalisation ouvrirait 
la porte à de nombreux plansfon peut dès lors essayer de le résoudre 
et la solution éventuelle sera "intuitivement" d'autant meilleure 
que beaucoup de plans la convoitent. 
Dans ce deuxième chapitre,nous avons étudié les grandes 
lignes de la cellule de réflexion:l'effet du module thématique, 
la technique de copie des plans,le feed-back,l'inférence entre plans, 
l'analyse d'un plan de danger et la simulation. 
Dans les chapitres suivants,nous allons nous intéresser à 
la manière dont on peut implémanter cette cellule de réflexion; 
un chapitre important sera celui qui concerne la dynamique,qui a 




REPRESENTATION DES SITUATIONS SUR L'ECHIQUIER. 
Dans ce chapitre,je voudrais décrire la façon dont je 
propose d'implémenter la description des pièces sur l'échiquier, 
le contenu de chaque case et les caractéristiques d'une situation. 
3,1 .Représentation des cases de l'échi4uier. 
On supposera toujours que la case A1 est du cOté de la 
machine;ceci est garanti par les composantes de l'interface avec 
l'utilisateur,qui effectue les transpositions dans les cas où 
c'est nécessaire. 
Toute case est représentée par une valeur entière comprise 
entre O et 78.La case O est l'équivalent sémantique de l'extérieur 
de l'échiquier;la case A1 est numérotée 1;la case B1 a la valeur 2; 
la case A2 a la valeur 11;la case B8 eet numérotée 78.(Fig.31) 
8 71 72 73 74 
7 61 62 63 64 
6 51 52 53 54 
5 41 42 43 44 
4 31 32 33 34 
3 21 22 23 24 
2 1 1 12 13 14 
1 1 2 3 4 




























Lee cases numérotées 
9,10,19, ••• ,69,70 sont 




L'avantage principal de cette numérotation est qu'on peut 
aisément simuJ.er un mouvement selon une médiane ou une diagonale; 
on peut également déduire facilement si deux cases sont alignées 
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on voit à la figure ci dessous la valeur par laquelle il faut 
incrémenter la valeur de la case courante pour se déplacer dans une 
direction;on peut également voir les conditions qui permettent 
de dire que deux cases sont alignées et de trouver leur direction 
relative.(Fig.32) 
Deux cases A et B sont sur la m3me 
+10 
- horizontale eei ( A-B) e [1 •• 7] 
+!1 +11 
- verticale SSI (A-B) mod 10 = 0 
- oblique droite SSI (A~B) mod 11 = 0 
- oblique gauche SSI (A-B) mod 9=0 
Fig.32 
-10 
On peut remarquer que dans les conditions,j'ai écrit "SSI"; 
celà signifie deux choses: 
- Si les cases A et B sont alignées,alors les formules 
précédentes déterminent leur direction; 
- Soit A et B quelconques;si les formules déterminent que 
A et B sont alignées,alore elles le sont· vraiment. 
Un autre avantage de cette numérotation est de laisser des 
"couJ.oirs" tout autour de l'échiquier;celà permet,lorsqu'on déplace 
une pièce case par case dans une direction,de déterminer facilement 
quand on sort de l'échiquier.Si on avait par exemple numéroté les 
cases à la queue•leu-leu,en fixant A2=9,on aurait toutes les peines 
à faire le test de sortie car quand on "sort" de l'échiquier,on 
y "rentre" par un autre côté. 
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3.2.Repréeentation des pièces. 
L'ensemble des pièces est repris soue la forme d'une liste 
des pièces restantes.On utilise donc une variable fixe qui pointe 
vers le descripteur de la première pièce. 
Un descripteur de pièce a la forme suivante: 
type de joueur case de pointeur vers 
pièce résidence pièce suivante. 
Le type de p~èce et le joueur sont des caractères. 
Pour économiser de la place mémoire,on représente la case de 
résidence sous la forme d'un caractère dont le code ASCII est 
égal. à la numérotation de la case;lee trois caractères sont 
compactée dans un seul mot mémoire. 
Il existe également une pile des pièces prisee;dèe qu'une 
. . 
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pièce est prise lors d'un coup,eon descripteur est mie au sommet de 
la pile;lore de la "remontée" de situation,on le retire de la pile, 
sans qu'il soit nécessaire de le mettre à jour. 
Lors d'un mouvement,la case de résidence de la pièce bougée 
ou des pièces bougées (cas du roque) sont mises à jour. 
Si le mouvement correspond à un pion-à-dame,le type de 
pièce est aussi mie à jour. 










pile des pièces prises. 





3.3.Représentation du contenu des cases. 
On dispose d'un tableau, à une dimen_sion, de 78 éléments, 
dont chaque élément contient en particulier un champ qui est un 
pointeur vers l'élément de la liste des pièces qui correspond à 
la pièce qui occupe la case;ce pointeur peut bien sOr ~tre NIL. 
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Chaque élément du tableau contient un autre champ dont nous 
parlerons dans la suite.Ce tableau est repris dans le texte des 
procédures sous le nom "TABMEN". 
78 éléments 
TABMEN 
pointeur vers une pièce,ou NIL. 
Liste des pièces ... 
Fig.34 
3.4.Représentation d'une situation. 
La liste des pièces restantes et le tableau TABMEN permet-
tent d'avoir une bonne représentation de l'échiquier.Cependant, 
pour pouvoir se déplacer dans l'arbre partiel des situations,et 
donc pour pouvoir mettre à jour la liste des pièces et le tableau, 
il y a un ensemble d'informations à inclure dans un "descripteur 
de situation" propre à chaque situation.Voici une idée de ces 
informations: 
pointeur vers un descripteur de situation de la situation 
racine; 
pointeur vers la pièce éventuellement prise; 
case de départ et d'arrivée; 
dans le cas du pion-à-dame,la nature de la nouvelle pièce; 
- rois déjà bougés (pour les roques); 
joueur à qui c'est le tour de jouer. 
Si on va regarder dans le programme la description du type 
d'un descripteur de situation,(type DSCRST) on se rend compte qu'il 
y a d'autres informations;certaines dans les chapitres suivants; 
d'autres sont des informations utiles permettant d'accélérer forte-
ment la rapidité d'étude d'une situation: 
case roi machine; 
case roi joueur; 
roi ma.chine en échec? 
- roi joueur en échec? 
En dehors des pointeurs,on peut résumer toutes les informa-
tions d'un descripteur de situation au moyen de deux mots mémoire. 
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Je montrerai dans le chapitre suivant une description totale 
d'une situation réelle,c'est pourquoi je ne le fais pas à ce niveau. 
CHAPITRE IV 
LE MODULE DES MENACES. 
Da.ne ce chapitre,je voudrais présenter une composante un 
peu spécial.e du système global:le module dee menaces.Ce n'est pas 
un module qui traite en tempe que telle une dee voies d'anal.yee 
décrites précédemment,maie bien un module qui eet utilisé par de 
nombreuses autres composantes du syetème,en particulier par le 
module thématique et le module résolveur de but. 
4.1.Raison d'3tre ce ce module. 
Lorsque le module thématique doit générer des plane,il 
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doit disposer d'un certain nombre d'informations,qui comprennent 
au minimum la description de la situation (position des piècee,roie 
ayant déjà bougé ••• ) 
Noue avons vu qu'une information utile était le coup 
générateur de la situation,si la racine a déj~ - été ai:ialysée,de 
façon à pouvoir générer des plans eur base des modifications 
apportées à la situation. 
Maintenant,il est bien clair que le module thématique va 
devoir analyser la situation pour pouvoir générer dee plane.Nous 
verrons au chapitre suivant que pour bien faire eon travail,le 
module thématique va devoir répondre de nombreuses foie à des 
questions du genre: 
- y a-t-il une pièce de tel joueur qui menace telle case? 
- Quelle est la protection de telle pièce? 
- Telle pièce peut-elle effectuer tel mouvement? 
- Quele eont les coupe possibles de telle pièce de.ne telle 
direction? 
- Quel est le contenu de telle case? 
Dans quelle z8ne le roi peut-il évoluer sans @tre pris? 
- Existe-t-il une pièce capable de protéger telle pièce? 
Tel roque est-il admis? 
- Telle trajectoire du pion vers le pion-à-dame est-elle 
libre? 
Si on analyse ces différentes questions,on se rend compte 
qu'on peut les regrouper en 3 catégories: 
Q1:Quel ~st le contenu de telle case,et,de façon duale, 
quelle est la position de telle pièce? 
Q2:Quels sont les mouvements possibles de telle pièce dans 
telle direction,et,de façon duale,tel mouvement est-il légal? 
Q3:Quelles sont les pièces menaçant telle case? 
Essayons maintenant de déterminer les besoins du module 
résolveur de but.Comme nous le verrons dans le chapitre V,une fois 
décomposé,un but général se ramène à des facteurs de but élémen-
taires du genre: 
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- déplacer telle pièce (donc,quels sont les coups possibles) 
mettre une pièce,éventuellement d'un certain type ou 
d'un certain . joueur,sur une case,en un seul coup 
- menacer telle case avec tel type de pièce,en un coup; 
On voit de nouveau que les questions de type Q1,Q2 et Q3 
sont les questions de base. 
Ce qui est important,c'est que la même question,peu 
importe son type,est demandée de nombreuses fois.Pour s'en convain-
cre,il suffit d'analyser un problème d'échec "à la main".Ce que 
le joueur humain fait,c'est mémoriser la réponse à sa question,pour 
pouvoir s'en reservir par la suite. 
Il faut aussi remarquer que si on a déterminé la réponse à 
une question dans une situation,il y a une grande probabilité pour 
que la réponse reste la m~me dans une situation un peu différente. 
De plus,les types de question étant assez simples,il est 
très facile de déterminer si un certain coup est susceptible d'en 
modifier la réponse,ou encore de trouver toutes les questions 






Tout ceci doit nous donner l'idée d'implémenter une fenêtre, 
qu'on peut modifier,qui peut monter et descendre selon qu'on passe 
d'une situation à sa situation racine ou le contraire. 
4.2.Le contenu de la fenêtre. 
Le contenu de la fen3tre doit 3tre choisi de telle façon 
qu'on ait un accès aisé aux réponses aux trois types de question. 
En ce qui concerne le premier type de question,(quel est le 
contenu de telle case?) on remarque qu'on a déjà ce qu'il 
faut dans le tableau TABMEN.En fait,c'est ce tableau qui va 
constituer la fenêtre;on va cependant ajouter un autre champ que 
celui déjà cité dans chaque élément du tableau,pour pouvoir répon-
dre aux autres questions. 
Il reste à traiter les deux types de question: 
telle pièce peut-elle légalement de déplacer sur telle case? 
quelles sont les pièces qui menacent telle case? 
Quand on y réfléchit,on se rend compte que les concepts de 
"coup légal" et de "menace de case" sont assez proches l'un de 
l'autre dans un jeu comme les échecs.Pour prendre un exemple,toute 
case de l'échiquier où on peut déplacer une tour est également 
menacée (ou protégée) par cette tour. 
Cette constatation m'a poussé à regrouper les deux concepts. 
Compte tenu de cette décision,j'ai construit une structure de 
données qui,à toute case de l'échiquier,affecte un "potentiel. mena-








Chaque descripteur de menace contient 3 champs: 
- pointeur vers pièce menaçante 
- type de menace (que j'explique dans quelques lignes) 
pointeur vers le descripteur suivan~,ou valeur NIL. 
Avec cette technique,on pourra,en accès direct,déterminer 
toutes les menaces (au sens généralisé du terme) concernant une 
case. 
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Voici les types de menace possibles;il faut connaître les 
particularités du jeu d'échec pour comprendre la raison des diffé-
rents types;On prend comme convention que Pest la pièce menaçante 
et C la case menacée: 
Pour toute autre pièce qu'un pion: 
..!1_:la case C est vide;P peut aller sur Cet P menace C; 
T2:la case C est occupée par une pièce alliée à P;P· ne peut 
pas aller eur C,mais P menace (protège) C; 
T3:la case C est occupée par une pièce adverse de P;P peut 
aller sur C,et P menace C;il y a prise possible; 
Pour un pion: 
T4:correspond à un coup légal vertical du pion;P ne menace 
pas C. 
T5:correspond à un coup non légal vertical car C est occupée; 
si C ne l'était pas,le coup serait légal;Pne menace pas C;(ce type 
de menace n'est utile que pour la mise à jour des listes de menaces 
après un coup) 
T6:correspond à un coup légal de prise par le pion en 
diagonale;C est occupé par une pièce adverse de P;il y a donc prise 
possible et menace. 
T7:correspond à un coup illégal de prise en diagonale car 
la case C est inoccupée,ou encore occupée par une pièce alliée.IL 
y a menace. 
T8:cas de la prise en passant:C est la case d'arrivée du 
pion qui prend le pion adverse avancé de deux cases. 
Nous avons dit que chaque case devait posséder un pointeur 
vers une liste de menaces.Il est assez logique de grouper ce champ 
avec le champ déjà cité de tout élément du tableau TABMEN.La 
structure complète .de TABMEN devient donc: 
TABMEN : 
Fig.36 
pointeur vers pièce 
qui occupe la case 
78 éléments. 
pointeur vers 
liste de menace 
Je voudrais dire un mot sur la manière dont j'ai déclaré 
le tableau.Chaque élément contient donc deux pointeurs.Un mot 
mémoire du DEC fait 36 bits.Un pointeur en fait 18.Il est donc 
logique de vouloir concaténer les deux pointeurs sur un seul mot; 
le compilateur prendra la partie gauche ou droite selon le cas 
sans perdre pour autant du temps CPU car les instructions du DEC 
sont bien adaptées à cette séparation gauche-droite.Je signale 
que si on ne concatène pas soi-même le~ variables,toute variable 
élément aire prendra un mot,que ce soit un entier,un caractère ou 
même un boolean.La déclaration Pascal de TABMEN est: 
var tabmen:array 1 •• 78 of packed array 1 •• 2 of MIXTBMN, 
avec MIXTBMN étant un pointeur mixte,qui peut être 
- soit un pointeur vers une pièce; 
soit un pointeur vers une liste de menaces. 
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La véritable déclaration de MIXTBMN se fait grâce à la technique des 
records variants: 




avec PNTTAB= type de pointeur vers une pièce; 
PNTLMN= type de pointeur vers une liste de menaces 
J'ai utilisé cette technique de compactage de pointeurs 
de façon systématique dès qu'un record doit contenir deux champs 
qui sont des pointeurs. 
4.3.Informations nécessaires pour la manipulation de la fenêtre. 
Pour permettre la mise à jour aisée de la fenêtre lors de 
la montée et de la descente entre situations,la méthode la plus 
simple est de connecter à toute situation deux listes: 
une liste des menaces à ajouter; 
une liste des menaces à retirer de la fenêtre. 
Ces deux listes sont générées lors de la création de la 
situation;je décrirai cette création au paragraphe suivant. 
Les deux listes ont la forme: 
case concernée 
par la menace 
Fig.37 
• • • 
pointeur vers un 
descripteur de menace. 
... ----, ; : 
] 
Quand on passe effectivement d'une situation à une autre, 
les menaces à supprimer sont retirées de la liste des menaces de 
la case correspondante,mais le descripteur de menace n'est bien 
sar pas d é truit.Son pointeur est repris dans une des listes de 
mise à jour,et on pourra le récupérer lors du passage contraire 
entre les deux situations. 
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Il est évident que la liste des MAJ- correspond à des 
menaces à supprimer lors de la descente de situations,mais à des 
menaces à rajouter lors de la remontée des situations;c'est le cas 
contraire pour la liste des MAJ+. 
4.4.Génération des modifications de menace. 
Je crois qu'il serait tout à fait fastidieux de décrire 
l'implémentation complète de cet algorithme.Je voudrais cependant en 
dire quelquep mots et surtout montrer un exemple de résultat 
d'exécution. 
Tout d'abord,il y a une différence si la situation à traiter 
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est la racine générale ou une autre situation,qui a une racine. 
Si c'est la racine générale,il faut générer toutes les menaces de 
toutes les pièces.Si c'est une autre,il faudra générer les deux 
listes de modifications de menaces. 
Ensuite,je voudrais présenter un petit shéma qui montre 
l'hiérarchie des modules utilisés dans l'algorithme: 
7 7 
génération des menaces 
pour la racine générale 
génération des modifications 
de menace entre 2 situations. 
génér1tion des menaces 















par pièce P 




entre 2 cases 
Nous allons maintenant étudier un exemple concret; 




On génère 1es menaces.On peut voir dans la première 
annexe 1es résu1tats:on peut voir d'abord la liste des pièces 
restantes,avec 1eur identifiant(représentation entière d'un pointeur) 
1eur type,1e jQueur possesseur(J=joueur;M=machine),et 1eur position 
sur 1'échiquier. 
Ensuite,on a pour chaque case 1e contenu de la case,et la 
liste(éventuellement vide) des menaces relatives à la case;chaque 
menace donne deux choses:le type de menace et la pièce menaçante; 
le type de menace est un caractère,qu'il faut comprendre en 
regardant 1e tableau suivant: 









On peut alors aller regarder l'annexe 2,qui montre ce que 
devient les listes de menaces après le coup FD4E5.J'ai sou1igné 
les cases où une modification est apparue. 
CHAPITRE V 
LE MODULE THEMATIQUE. 
5.1 .Spécifications de ce module. 
Le module thématique doit générer un ensemble de plans 
d'attaque et de danger relatifs à une certaine situation S,et , 
connecter ceux-ci à la situation en question. 
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Si la situation S à analyser est la racine générale,l'ensem-
ble des plans doit recouvrir tous les plans proposables dans cette 
situation. 
Dans le cas contraire,l'ensemble des plans doit se limiter 
à tous les nouveaux plans qui apparaissent dans la situation S,par 
comparaison avec la situation racine de S. 
Pour effectuer son travail,le module thématique utilise un 
ensemble de thèmes préenrégistrés par un programmeur. 
5.2.Thèmes de base. 
Le thème principal dans le jeu d'échec est évident:il 
consiste à essayer de faire mat.Cependant,il est clair que ce 
thème ne peut pas ~tre traduit directement en un but:il serait 
infiniment trop compliqué. 
On peut alors essayer de le simplifier;supposons qu'on le 
réduise à "faire mat en un coup". 
On peut se poser les questions suivantes:Ce thème est-il 
assez puissant?N'entraine-t-il pas une vision des choses à beaucoup 
trop court terme?N'interdit-il pas la création de plans complexes 
destinés à faire mat après un certain nombre de coups? 
La réponse est que ce thème est nécessaire et suffisant, 
dans notre cellule de réflexion,pour construire tous les plans 
destinés à faire mat en un ou plusieurs coups,sauf dans quelques 
cas de"fin de partie~ 
Je vais expliquer cette affirmation.En fait,je crois que 
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cette explication constitue également une démonstration éclatante 
de l'efficacité de la cellule de réflexion.Je dois avouer qu'au 
début de l'analyse de ce mémoire,j'avais construit un certain nombre 
de thèmes assez complexes, venant de ma connaiss ance des éch.ecs; au · 1 
fur et à mesure que j'élaborais les voies d'analyse ,un g re.nd nombre 
de thèmes se sont révélés inutiles;lorsqu'enfin j'ai eu l'idée de 
la simulation,j'ai compris que la plupart des thèmes que je connais-
sais n'étaient que des trucs pour pallier à mon incapacité à soute-
nir un raisonnement complet et cohérent pendant plus de quelques 
secondes! 
Voici donc la justification du fait que le plan "faire mat 
en un coup" est suffisant. 
Si le plan est résolvable en un seul coup (cas 1),le module 
résolveur de but donne la solution directement. 
Dans le cas contraire (cas 2),il ·y a deux possibilités: 
(cas 21): le mat est impossible parce qu'il n'existe aucune pièce 
capable de faire échec en un seul coup; 
(cas 22): il existe des coups qui peuvent faire échec ,mais les 
échecs qui en résultent sont parables. 
Dans le cas 21,le module résolveur de buts va procéder par 
induction et générer un ensemble de plans-but qui ont pour espoir 
de faire mat en deux coups.Pour chacun de ces plans-but,on a le 
choix entre les deux voies d'analyse: 
essayer de résoudre le but; 
faire une simulation; 
La simulation va permettre de rejeter certains plans ou de 
les corriger;l'autre voie d'analyse est la base de récursivité pour 
résoudre le but en plus d'un coup. 
Dans le cas 22 ,le traitement qu'on effectue dans le cas 21 
reste valable:on peut toujours essayer de trouver d'autres façons 
de faire échec que les solutions déjà trouvées mais qui sont para-
bles.Cependant,puisqu'on a réussi à faire échec,mais que le coup 
s'est révélé inefficace,la méthode de contre-réaction du deuxième 
type va générer des plans de contre-réaction;étudier ces plans 
revient aussi à étudier un mat en plus d'un coup. 
On voit que le but général " f aire mat en . un coup" va se 
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développer,se décomposer en plusieurs plans;on pourra étudier ces 
plans en paral.lèle en leur donnant des priorités grâce aux .résultats 
de simulation et grAce à une estimation de complexité. 
Pour fixer les idées,on peut donner un exemple concret, 
celui de la figure 40;aucun jeu d'échec électronique actuel n'est 
capable de résoudre ce problème.(cfr dernier concours inter-machines 
d' échecs,commenté par"l'ordinateur de poche")La cellule de 
réflexion que je -propose sélectionne la solution après un nombre 
d'opérations très limité(mais sans la démontrer complètement;cette 
démonstration est beaucoup plus longue que le temps nécessaire à 
déterminer _que cette solution est vraissemblablement la bonne) 
La décomposition du but général 
"faire mat en un coup" va géné-
rer,entre autres,le pl.an P2: 
"tour en A8";les autres plans 
seront rejetés . ou corrigés par 
simulation.Le module résolveur 
de but va repérer très rapide-
ment que P2 a une solution en 
deux coups: TC1C8-TC8A8.0n essaie 
TC1C8;malhe~reusement,le joueur 
adverse trouve un mat en deux 
coups forcés:DD3D1-TC8C1-DD1C1. 
La technique de contre-réaction 
va proposer un plan qui emp@che le mat par la dame,puie qui réessa-
ye TC1C8;une des solutions de ce plan,que le module résolveur de 
but peut trouver directement,c'est PA2A3;Il faut alors encore 
démontrer que ce coup mène à un mat imparabl.e,ce qui est beaucoup 
pl.us l.ong. 
Commentaires: 
- la cellule détermine très vite la chatne des coupa 
qui peut faire mat; 
- la méthode de contre-réaction permet de corriger la cha!ne 
pour la rendre bonne; 
- on a déterminé très vite intuitivement l.e bon premier coup, 
mais sans l'avoir encore démontré;c'est ce qui fait la force de 
la cellule de réflexion,qui peut,à force de lancer des attaques 
intuitivement bonnes finira bien par en trouver une q1.ti est 
imparable;il ne faut pas oublier que c'est grâce à cette attaque 
continuelle de l'adversaire qu'un joueur humain a une. chance de 
battre un adversaire de sa propre force. 
Thème 2: 
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Tout joueur d'échecs sait que tout au long d'une partie,un 
des buts principaux consiste à prendre le plus possible de pièces ad-
verses ,et si possibles les plus fortes,et ,de façon duale,à 
empêcher l'ennemi d'en prendre. 
Il est donc logique que dans l.e cas de la racine générale, 
le module thématique génère autant de plans directs qu'il y a 
de prises possibles dans les deux camps. 
Réaliser cette opération est vraiment très facile pour le 
module thématique grâce à la présence de la fenêtre des menaces:il 
suffit de lister toutes les nouvelles menaces appartenant aux 
types T3,T6 et T8. 
Thème 3 
Dans le cas où une pièce n ·' est pas en prise, ou que les prises 
possibles sont mauvaises,il est clair qu'un des buts du jeu consiste 
à essayer de la prendre en plusieurs coups.On peut transformer -l.e 
but "faire échec et mat en un seul coup" en un plan-but plus simple: 
"menacer le roi adverse".Celà montre bien que le but "faire mat" 
n'est pas vraiment utile;ce qui compte en fait,c'est le possibilité 
de la prise du roi ennemi;il s'agit là d'une technique qui est 
couramment utilisée dans la programmation des jeux d'échec:on 
remplace le concept de "faire échec et mat" par celui de "prise du 
roi".Celà a l'avantage de manipuler le roi comme une autre pièce, 
mais avec une valeur propre très grande. 
Ce qui est vrai pour la prise du roi le reste pour la prise 
des autres pièces:dans le cas de la racine générale,il faut générer 
le plan but "menacer F",pour toute pièce F restante. 
C'est un peu plus compliqué dans le cas où la situation à 
analyser n'est pas la racine généra.le;il faut générer un ensemble 
de buts de menace fixé par le coup générateur;on peut se convaincre 
que les menaces à ajouter lors du passage entre deux situations via 
le coup générateur de la pièce F depuis la case C1 vers la case C2 
sont les suivantes: 
- menacer P 
- menacer toute pièce avec P 
Si on admet que E est l'ensemble des pièces qui sont du 
type dame,tour ou fou,et qui menaçaient la case C1 ,alors,il faut 
générer les plans: 
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"menacer Q avec R",avec R dans E et pour toute pièce Q,diffé-
rente de R et de P.Intuitivement,celà signifie que le déplacement 
de la pièce Pa ouvert une direction de menace à toutes les pièces 
qui menaçaient la case de départ. 
5.3.Autres thèmes. 
Je viens de présenter les trois thèmes principaux.Il est 
intéressant de constater que ces thèmes suffisent généralement pour 
choisir le meilleur premier coup à jouer;il existe cependant des 
cas particuliers où on a besoin. d'autres thèmes,d'ordre "s~raté-
gique";ces thèmes sont bien connus des bons joueurs d'échec. 
*pour le début de partie: 
contrOler le centre; 
- libérer les roques; 
- sortir d'abord les pièces moyennes; 
- construire un "bon" squelette des pions;• •• 
* pour le milieu de partie: 
- ne pas bloquer une pièce alliée; 
- essayer de percer la protection du roi du c8té roque 
- dé~elopper le c8té dame plut8t que le côté roi 
créer des trajectoires libres de pions; ••• 
* pour la fin de partie: 
comment faire mat avec une tour et un roi contre un roi; 
savoir qu'un roi et un cheval ou un fou ne suffisent pas 
à pouvoir faire mat contre un roi seul 
savoir comment faire mat avec un pion et un roi contre 
un roi••• 
Tous ces thèmes sont aisément analysables puisque 
- on a un accès direct,depuis une pièce,à son type,son 
joueur possesseur,et sa case de résidence; 
on a un accès direct,depuis une case,à son contenu et à 
son potentiel menace. 
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Pour clôturer ce chapitre concernant le module thématique,je 
voudrais montrer ce que devient ·un"truc" bien connu des joueurs 
d'échec:il consiste à menacer deux grosses pièces (souvent le roi 
et une tour ou une dame) avec un m@me cheval;l'ennemi ne peut 
généralement pas parer les deux menaces à la fois,et c'est ce qui 
permet de gagner une grosse pièce.Ce 
de ce qu'on appelle"l'attaque double~ 
"truc" est un cas particulier 
Ce thème n'est pas repris en temps que tel dans les thèmes 
du module thématique.( mais rien n'emp@che de le faire!) 
Démontrons que ce thème n'est pas nécessaire:le troisième 
thème nous garantit que dans la situation où la menace double est 
possible,il y a au moins les deux plans suivants: 
menacer P1 avec P2 
menacer P3 avec P2 
avec P1 et P3 étant les deux pièces à menacer simultanément 
par le cheval P2.Ces deux plans peuvent bien s~r @tre inclus dans 
des plans plus généraux,comme "menacer P1". 
L'existence de ces deux plans garantit qu'on essayera de 
toute façon le coup qui constitue l'attaque double.De plus, 
nous verrons que le module résolveur de buts est construit de telle 
manière à toujours essayer de résoudre d'abord des morceaux de but 
qui sont demandés à de nombreuses reprises,soit par plusieurs plans, 
soit par plusieurs facteux,sde but d'un m~me but général.Ceci 
entraine que les deux plans ci-dessus auront pour première solution 
le coup que menace les deux pièces à ' la fois;ce coup aura une 
priorité sur les autres solutions des deux buts,à m~ins qu'une 
autre solution soit encore plus intéressante pour d'autres raisons. 
CHAPITRE VI 
REPRESENTATION DES PLANS. 
Ce chapitre a pour but de montrer comment implémenter le 
concept de plan.Voici tout d'abord une définition du plan: 
6.1.Définition du plan. 
Un plan,c'est 
soit une proposition de coup,+ une valeur espérée,+une liste de 
plans à connecter à la situation résultante du coup. 
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soit un but,+ un espoir de gain,+un état de résolution,+un résultat 
de simulation,+une liste de plans à connecter. 
soit une situation,+une valeur acquise et calculée,un espoir de 
gain et une liste de plan connectés. 
6.2.Stru.cture générale. 
Si on étudie la définition ci-dessus,on se rend compte qu'il 
y a une partie commune à tous les types de plan,et une autre partie 
qui est variante. 
PLAN 
On peut donc avoir une première idée de la structure de plan: 
partie fixe 
type de plan 
plans d'attaque 




Analysons maintenant la partie variante en fonction du type. 
6.3.Plan de type "proposition de coup". 
La seule information à enrégistrer est le coup proposé. 
Celà peut se faire au moyen de trois champs: 
- une case de départ; 
- une case d'arrivée; 
dans le cas du pion-à-dame,le type de la nouvelle pièce. 
On peut compacter ces trois champs sur un seul mot mémoire. 
6~4.Plan de type "but". 
Il y a trois informations à connaitre:l'énoncé du but,une 
description de l'état de résolution et une description du résultat 
éventuel de simulation. 
On peut grouper les deux premières informations.On peut 
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dès lors considérer qu'il faut conna!tre deux pointeurs,l'un pointant 
vers un but,l'autre vers un descripteur de résultat de simulation. 
Je décrirai ces deux structures dans la suite. 
6.5.Plan de type"situation". 
C'est ce type de plan qui est le plus complexe;voici les 
champs nécessaires: 
- info 1 :pointeur vers la situation racine (pour pouvoir 
"remonter dans l'arbre") 
info2: pointeur vers le "bestway",c'est-à-dire vers le 
meilleur coup trouvé dans la situation;ce pointeur peut avoir la 
valeur NIL si on n'a pas encore analysé la situation. 
- info 3:pointeur vers une liste de menaces à ajouter à la 
fen~tre des menaces; 
- info 4:pointeur vers une liste de menaces à retirer. 
- info 5:pointeur vers un descripteur de situation (qui 
reprend le coup générateur,les rois déjà déplacés ••• ) 
- info 6:pointeur vers un descripteur de valuation (valeur 
acquise et calculée) 
- info 7;dans le cas où la situation est étudiée en mode 
danger,donc dans le cas où le coup générateur est un coup nul,on 
se rappelle qu'il fallait interdire l'analyse de tout autre plan 
que le plan qui justifie l'analyse du danger;l'information 7 est un 
pointeur vers ce plan obligé. 
- info 8:pointeur vers une liste de dangers analysés dans 
la situation.Le premier élément de cette liste,s'il existe,corres-
pond au danger le plus grave trouvé dans la situation. 
Ces 8 pointeurs sont compactés dans 4 mots mémoire. 




PLN:PACKED ARRAY [1 •• ~ OF PNTLPL; 
(* avec PNTLPL= pointeur vers une liste de plans*) 
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CASE TYPPLAN OF (* TYPPLAN= (PROPCOUP,BUT,SITUATION) *) 
PROPCOUP: (COUP:PACKED ARRAY [1 •• 3] OF CHAR); 
BUT: (PTS:PACKED ARRAY [1 •• ·2] OF MIXBTSM); 
(* avec MIXBTSM= pointeur mixte vers 
soit un descripteur de but général, 
soit un descripteur de résultat de simul. *) 
SITUATION:(PTS:RECORD 
END; 
PTS1:PACKED ARRAY [1 •. 2] OF PNTPLN; 
(* avec PNTPLN= pointeur vers plan *) 
PTS2:PACKED ARRAY (1 •• 2] OF PNTLMN; 
(* avec PNTLMN= pointeur vers liste de 
menaces *) 
PTS3:PACKED ARRAY [1 •• 2]0F MIXDSVL; 
(* avec MIXDSVL= pointeur mixte vers 
soit un descripteur de situation, 
soit un descripteur de valuation. * ) 
PTS4: P ACKED ARRA Y [1 •. ~ OF MIXUNDG; 
(* avec MIXUNDG= pointeur mixte vers 
soit un plan 
soit un descripteur de danger*) 
END) 
(Remarque:il ne manque PAS de "end"!) 
/ 
6.7.Remarque sur la portabilité. 
Cette structure de plan est identique quelle que soit le 
jeu ou le problème traité.C'est seulement dans les descripteurs 
pointés qu'il peut y avoir des différences.La portabilité de 
la cellule de réflexion est donc totale à ce niveau. 
6.8.Descripteur d'espoir. 
8 8 
Tout plan,vu de l'extérieur,montre un descripteur d'espoir. 
Ce descripteur contient bien s~r une valeur espérée;pour des raisons 
dues à la nécessité de pouvoir comparer deux plans de même valeur 
espérée,on doit rajouter une valeur de complexité minimale. 
- pour un plan de type proposition de coup,cette complexité 
a la valeur 1 par convention. 
- pour un plan de type but,la complexité est le nombre de 
coups minimum pour pouvoir résoudre le but; 
- pour un plan de type situation,la complexité est la 
complexité du meilleur plan à analyser qui soit connecté ou copié 
à la situation en question;la valeur espérée de la situation est 
la somme de la valeur acquise de la situation et de la valeur 
espérée du meilleur plan à étudier dans cette situation. 
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CHAPITRE VII 
REPRESENTATION DES BUTS. 
7.1.Définitions. 
J'ai déjà donné la définition d'un but linéaire:c'est un 
but composé d'un ensemble de sous-buts,appelés buts élémentaires, 
qui ne sont coordonnés que pa·r des conjonction "ET" et pas par des 
conjonctions "OU" • 
. BUT LINEAIRE : : = P3UT ELEl'-1..SNTAIRE 
~UT ELEMENTAIRE ET BUT LINEAIRE. 
Nous avons déjà signa.lé qu'il était très utile de pouvoir 
exprimer des buts du genre: "B1 et B2 mais sans commencer par le 
coup C".Celà nous pousse à éténdre la définition du but linéaire 
pour pouvoir y ajouter une liste de coups à rejeter comme premier 
coup: 
BUT LINEAIRE::=fBUT ELEMENTAIRE 
lBuT ELEMENTAIRE 
PREMIERS COUPS REFUSES) 
ET BUT LINEAIRE}~ LISTE DE 
Un but général est défini comme étant un ensemble de buts 
linéaires coordonnés par des "OU" et jamais par des "ET". 
BUT GENERAL: : = (BUT 
lBUT 
LINEAIRE 
LINEAIRE OU BUT GENERAL 
Prenons un exemple:considérons le but général "menacer le 
roi avec P1 et menacer la tour avec P1 ou déplacer P2 et intercaler 
une pièce entre C1 et C2 ou faire mat en un coup".Il peut se mettre 
sous la forme: 
BG: =BL1 ou BL2 ou BL3,avec 
BL1=BE1 et BE2 
BL2=BE3 et BE4 
BL3=BE5 
BE1="menacer le roi avec P1 ; 
BE2="menacer la tour avec P1 ; 
BE3="déplacer P2"; 
BE4="intercaler une pièce entre C1 et C2"; 
BE5="faire mat en un coup". 
7.2.Structure d'un but général. 
Il faut deux choses: 
- un pointeur vers une liste de buts linéaires 
- une complexité minimale, qui est en :fait le minimum des. 





La déclaration Pascal du type de but général est: 
TYPE BG=RECORD 
COMPLEX:INTEGER; 
LISTBL:PNTBL (*pointeur vers but linéaire*) 
END; 
7.3.Structure d'un but linéaire. 
Il faut 4 champs: 
un pointeur vers une liste de buts élémentaires; 
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une valeur de complexité,qui est le nombre minimal de coups 
nécessaires pour résoudre tous les buts élémentaires du but linéaire. 
Cette complexité n'est pas la somme des complexités de chacun des 
buts élémentaires, car un même coup peut résoudre plusieurs buts •. 
- un pointeur vers une liste de premiers coups à refuser; 
un pointeur vers le but linéaire suivant du but général. 
7.4.Structure d'un sous-but de but linéaire. 
Après réflexion,j'ai décidé de ne pas permettre qu'un 
sous-but de but linéaire puisse être lui-même un but général;dès 
lors,on peut trouver une définition du but élémentaire:un but 
élémentaire, c'est un but qui ne contient aucune conjonction 
"ET" et "OU" explicite,~ qui est compréhensible par le module 
résolveur de but. 
Un but élémentaire peut contenir des "ET" et des "OU" 
implicites;par exemple,le but "menacer la pièce P" est un but 
élémentaire,mais on peut le décomposer en "menacer P avec P1" ou 
"menacer P avec P2" ••• 
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Un but élémentaire doit avoir une expression simple.Il est 
clair que l'ensemble des buts élémentaires compris par le module 
résolveur de buts est fortement dépendant du jeu ou du type de 
problème traité par la cellule de réflexion.Dans le cas des échecs, 
un but élémentaire peut se résumer en deux mots mémoire.Le premier 
mot est constitué d'un groupe de 5 caractères concaténés,et le 
deuxième par une paire de pointeurs.Un des deux pointeurs ne sert 





description du but 
r----------------~ 
: 1 : : : 1 1 I _ 
L-------------T--
pointeur généralement 
utilisé pour désigner 
une certaine pièce. 




La structure de but général et de but linéaire est indépen-
dante du jeu ou du type de problème traité.Ce n'est qu'au niveau 
des buts élémentaires que des différences fondamentales apparaissent; 
ceci est tout à fait normal puisqu'on doit implémenter un module 
résolveur de but différent pour chaque type de problème.On peut 
inc.J.ure la description du "set" de buts élémentaires dans ce module. 
7.6.Exemple. 
On peut voir à la figure 44 un exemple complet de structure 
d'un plan de type but dont le but est assez complexe;je me permets 
d'attirer l'attention sur le fait que si on calcule le nombre de 
mots mémoire utilisés pour ce plan compliqué,on obtient une 
trentaine de mots,ce qui correspond à une demi-ligne de texte! 
Soit le plan-but suivant: 
" Menacer le roi en G8 avec une dame ou une tour,mais pas 
par le coup TB1B8,et menacer les cases H7 et H8;après réalisation 
de ce but,essayer les plans d'attaque n°312 et n°444 et analyser 
le danger n°777;la valeur espérée est "+F" et la complexité 
minimale vaut 3." 
Définissons les buts élémentaires suivants: 
B1= "Menacer roi en G8 avec une dame" 
B2= "Menacer roi en G8 avec une tour" 
B3= "Menacer H7" 
B4= "Menacer H8" 
Le but général. du pl.an est donc: (B1 ou B2)et B3 et B4. 
Ceci nous donne après utilisation des règles de distribution: 
B1 et B3 et B4 ou B2 et B3 et B4 
Voici dès lors la structure complète du plan: 
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type de plan- - - -
espoir 
type-but pointeur vers 
descripteur de but 
"F" valeur - - - - - -
complexité- - - - - , 
t-----------1 plans attaque- - - - ___ ..,.... ____ -! 










_/-._/-- descripteur d;.--,.,,,, 
- - - - but linéaire 
3 1 1) 
coup refusé- B1B8 
- - __ buts ___ 


















LE MODULE RESOLVEUR DE BUîS GENERAUX. 
Dans ce chapitre,je voudrais présenter rapidement le 
contenu du module résolveur de buta dans le cas de l'implémenta-
tion du jeu d'échec.Je montrerai les différents buts élémentaires 
admis,les règles d'induction pour les développer et quelques 
particularités destinées à augmenter l'efficacité du système. 
8.1.Les représentations des buts élémentaires. 
Je rappelle qu'un descripteur de but élémentaire contient 
deux ~ots mémoire;un des mots contient un pointeur vers un but 
suivant;la description du but se fait au moyen de 5 caractères et 
d'un pointeur.Le premier caractère est toujours le type de but,qui 
permet de savoir à quoi il faut s'attendre dans les autres champs. 
Le pointeur,s'il n'a pas la valeur NIL,désigne toujours une des 
pièces restantes. 
Je ne vais pas décrire le contenu du descripteur de but 
pour chacun des types de but,mais je vais donner 4 exemples: 
"Menacer ·l:~ pièce qui se trouve en C1 au moyen de la pièce P qui se 
trouve en C2": 
T7 1 C1 1 C2 Il p 
"Menacer la case C1" 
1 T2 1 C1 Il 
"Menacer la pièce P" 
1 T3 1 Il p 
"Me·ttre une tour entre la case A1 et la case A7" 
1 T9 1 A1 1 A7 I T 1 Il 
Les types de buts élémentaires peuvent être classés par 
catégorie;une des catégories est par exemple celle des menaces. 
On peut plus ou moins raffiner la description d'un but de 
menace en précisant la pièce qui doit menacer,la case de résidence 
de cette pièce,etc ••• 
Un but_ peu raffiné a l'avantage d'être court et pratique à 
générer( ex:menacer case C);un but préc1s a l'avantage de pouvoir 
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être testé plus aisément,pour déterminer par exemple 
- si le plan-but n'est pas devenu sans objet,par exemple si 
la pièce à menacer sur une certaine case s'est déplacée; 
- si le but n'est pas résolu fortuitement. 
8.2.Catégories de buts élémentaires; 
a.Catégorie menace: 
menacer case C j( avec type de pièce TP) \ 
~avec pièce P (sur case C))) 
menacer pièce Pf(sur case C (par pièce P2))l 
l(avec type de pièce TP) J 
b.Catégorie coup: 
faire le coup C1C2 (avec la pièce P) 
c.Catégorie déplacement: 
(déplacer pièce P 
\déplacer .contenu de la case. C 
d.Catégorie positionnement: 
mettre {une pièce 
pièce P {
sur case C ~ 
entre cases C1 et c2j 







la pièce P 
type de 
empêcher le coup C1C2 (avec pièce P) 
8.3.Technigue de décomposition des buts. 
entre C1 et C2 
Le but "menacer C" est trop complexe pour 3tre traité en 
temps que tel.C'est la raison pour laquelle on le décompose en un 
certain nombre de plans-buts plus simples.Pour prendre un exemple, 
celui de la figure 45,on peut décomposer le but "menacer roi en B8": 
~-
(Tou D) en A8,B7,C8 ••• H8 
(déplacer P de B7) 





Après décomposition des buts 
élémentaires,on se retrouve devant 
des buts élémentaires beaucoup 
plus simples du genre:" mettre 
tel type de pièce sur telle case". 
Il est très facile de faire de l'induction sur ces buta dans le 
cas où on veut trouver une solution à plue d'un coup: 
Exemple: 
Mettre cheval en F7 
Menacer F7 avec un cheval. 
Il existe également d'autres règles de décomposition pour 
les autres catégories de bute élémentaires;il faut toujours se 
ramener à un but élémentaire du genre "mettre tel (type de) pièce 
sur telle case",ce qui permet d'utiliser l'induction. 
8.3.Catégorie d'empêchement. 
La seule catégorie de but élémentaire qui pose un problème, 
c'est celle des buts d'empAchement;on peut en effet décomposer un 
tel type de but en deux parties:un empêchement physique et un 
empêchement logique.L'empêchement physique ne pose aucun problème: 
on peut le décomposer en "prendre la pièce qui se déplace,ou inter-
caller une pièce entre les deux cases du déplacement,ou,dans le cas 
d'une priee,déplacer la pièce qui se trouve sur la case d'arrivée. 
Par contre,l'empêchement logique est beaucoup plus subtil; 
un tel but signifie qu'on n'empêche pas r,ellement,phyeiquement 
un certain coup,mais qu'on fait en sorte que s'il voulait jouer le 
coup en question,il y perdrait des plumes.On peut par exemple 
empêcher un coup en •clouant" la pièce qui doit faire le mouvement; 
le clouage est une technique bien connue aux échecs. 
/ 
La décomposition de l'empêchement logique n'est pas très 
simple quand on veut en trouver la méthode générale. 
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Pour 3tre tout à fait honnête,l'obligation de devoir introdui-
re manuellement les techniques d'empêchement logique me semble être 
une faille de la cellule de réflexion;il est possible qu'il y ait 
là-dessous une voie d'analyse spéciale à laquelle je n'ai pas songé. 
D'ailleurs,l'expression générale de la décomposition d'un 
but d'empêchement logique contient trop de cas particuliers pour 
qu'on puisse garantir qu'ils y sont tous,et pour qu'on puisse suppo-
ser qu'il n'y a pas une loi générale sous-jacente. 
8.4.Particularités. 
Tout d'abord,le module résolveur de but doit satisfaire 
aux lois 18 et suivantes. 
Ensuite,l'objet de base manipulé par le module est le but 
linéaire.Pour étudier un but général qui contient plus d'un but 
linéaire,le module décompose d'office le plan en autant de plans 
qu'il y a de buts linéaires dans le but général. 
Décomposer un but élémentaire non simple peut prendre beau-
coup de place mémoire;c'est pourquoi,avant de décomposer un but 
élémentaire,le module résolveur de but teste toujours 
- si la résolution des buts élémentaires simples déjà trouvés 
du but linéaire ne demande pas plus de coups que la complexité 
maximale admise (si c'était le cas,on incrémente la oomplexité de 
une unité et on rend la main) 
- si un des buts élémentaires simples n'est pas résolvable 
uniquement par le joueur adverse (auquel cas on endort le plan) 
Lorsqu'on décompose un but élémentaire,il se peut qu'on 
génère des buts élémentaires simples qui existent déjà dans le but 
linéaire;il faut toujours surveiller cette redondance pour pouvoir 
simplifier l'expression du but linéaire. 
Une particularité très importante du module résolveur de 
buts est qu'il peut confronter deux buts élémentaires non simples 
pour essayer de trouver une solution commune pour les deux. 
Celà permet d'avoir une estimation plus correcte de .la 
complexité d'un but linéaire,et de déterminer d'abord les solutions 
les plus rapides d'un but linéaire.(Ce sont souvent les meiJleures) 
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CHAPITRE IX 
MODULE DE LA DYNAMIQUE. 
Jusqu'à présent,nous avons étudié les différentes voies 
d'analyse possibles à analyser dans un certain contexte,mais nous 
n'avons pas vu le mécanisme qui décle.nchai t l'analyse d I une voie 
plutôt qu'une autre. 
Dans ce chapitre,nous allons d'abord étudier la façon dont 
on peut agencer les voies d'analyse dans une structure de programme; 
ensuite,je décrirai les critères dont on peut disposer pour choisir 
·une voie d'analyse préférentielle,et enfin je parlerai des règles 
de sél.ection. 
9.1.Structure des voies d'analyse. 
Il est assez compréhensible que nous allons utiliser une 
structure récursive.Le noeud de récursivité est la situation. 
Voici un schéma qui montre les différentes voies d'analyse 
possibles dans chaque contexte,et les récursivités qui en découlent. 
Je dirai quelques mots par la suite sur l'implémentation • 






Analyse d'un plan 
de type but 
Simulation solutionne-











Analyse d'un p l an de 
type proposition coup 
Génération des plans de 
contre - réaction des 2 types 
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9.2.Cas particulier de la contre-réaction. 
Si on se reporte au chapitre II,on voit que dès qu'un plan 
de contre-réaction est repéré,il faut le connecter,avec certaines 
conventions somme toute assez simples,à toute situation apparte-
nant à la chaîne des situations depuis la racine générale jusqu'à 
la situation où on repère le plan,avec des techniques différentes 
selon qu'on "sort" de l'analyse d'un plan d'attaque ou de l'analyse 
d'un plan de danger (on se rappelle que le traitement des plans de 
parade est un peu spécial.) 
Pour implémenter celà,une des techniques serait de connecter 
tous les plans de contre-réaction,à toutes les situations concer-
nées,dès leur création.Malheureusement,cette méthode ne respecte pas 
du tout l'idée de récursivité,puisqu'on modifie,lors de l'étude 
d'une situation S,des situations racine de S. 
Une bien meilleure méthode est la suivante.Supposons qu'on 
soit en train d'analyser une certaine situation S;à cette situation 
est connectée une liste initialement vide L.Supposons maintenant 
qu'on y analyse un plan,qui utilise la récursivité,donc qui travaille 
avec une situation S*,descendante de S.S* a aussi une liste L*,qui 
va se remplir (on comprendra comment après).Lors de la sortie du 
plan qui comprend S*,on récupère la liste L*,dont la signification 
est l'ensemble des plans de contre-réaction générés dans l'étude 
du plan qui traite S*.On génère à ce moment les plans de contre-réac-
tion demandés dans la liste L* et on les connecte à S.On fusionne 
ensuite les listes Let L* pour reformer L. 
Chaque élément des listes "L" contient 
le type de la contre-réaction (parade ou non?) 
- la description du but (l'empêchement) 
- la valeur espérée absolue et la complexité. 
9.3.Critères de choix de la dynamique. 
Considérons d'abord une situation particulière S qui ne soit 
pas la racine générale (pour se mettre dans l.e cas "général~) 
Dans cette situation,on a en fait deux possibilités pour 
continuer l'analyse: 
- soit remonter à la composante du système qui a demandé 
J.'anaJ.yse de S; 
- soit étudier un pJ.an connecté ou copié à S. 
IJ. faut pouvoir choi~ir entre ces deux possibJ.J.ités.Pour 
ceJ.à,iJ. faut pouvoir faire deux choses: 
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- comparer ].'intérêt d'étudier un pJ.an de S pJ.utOt qu'un autre; 
- comparer ].'intérêt d'étudier J.e meiJ.J.eur pJ.an à anaJ.yser 
de S par rapport à ].'intérêt de "remonter" dans J.'arbre. 
Essayons d'abord de déterminer comment choisir entre deux 
pl.ans.Dans la situation S,nous avons une valeur acquise VA(S) et 
éventueJ.lement une vaJ.eur calculée VC(S) dans J.e cas où on a déjà 
essayé un coup et appliqué la méthode min-max. 
Nous avons vu que tout plan,vu de l'extérieur,montrait un 
descripteur d'espoir,constitué d'une valeur espérée et d'une certaine 
compJ.exité supposée. 
Une première règle pour choisir ].'étude d'un pJ.an dans S,c'est: 
Il ne faut jamais anaJ.yser un pJ.an d'attaque dont J.a valeur 
espérée réelle,c'est-à-dire la somme de VA(S) et de la vaJ.eur espérée 
propre au pJ.an,est plus petite cpie VC(S),car celà reviendrait à 
essayer un plan qui,même s'il marchait,rapporterait moins qu'un 
autre plan déjà prouvé. 
Il nous faut encore choisir le meilleur pJ.an à analyser 
parmi ceux que nous J.aisse la règle ci-dessus.La règJ.e de choix 
n'est PAS de choisir le pJ.an qui peut rapporter J.e pJ.us:il vaut 
quelquefois mieux essayer un plan peu valué mais très faciJ.e plutôt 
qu'un essai de mat en 10 coups. 
Pour déterminer quel plan choisir,on peut décider de prendre 
celui qui a la plus grande valeur d'une certaine fonction de priorité; 
cette fonction .est une fonction de deux variables:la valeur espérée 
réeJ.J.e et la complexité;J.a fonction croit avec J.a valeur espérée et 
d é croit avec la complexité.On a aussi un paramètre de régJ.age "t": 
s'iJ. est proche de O,c'est qu'on a peu de temps pour trouver une 
solution,et donc qu'il faut donner une priorité absoJ.ue aux plans 
d e pJ.us faible compJ.exité;si au contraire "t" est proche de 1 ,c'est 
qu'on a beaucoup de temps devant soi;les plans à forte valeur sont 
privilégiés;si t=1 ,c'est que J.e seul coup qui est demandé est un 
coup destiné à f aire mat en un ou plusieurs coup s. 
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Un exemple de cette fonction est: 
• 
PR(V,C,T) =A+ B D+VT 
C+ET 
où A,B,D,E sont des paramètres. 
En résumé: Dans une situation S,on choisit le plan P tel que: 
f(VP,CP) = MAX(f(VQ,CQ)) pour tout Q connecté ou copié à S 
et tel que VEP supérieure à VA(S); (VP=VA(S) + VEP) 
Maintenant,voyons comment choisir entre l'analyse du meil-
leur plan de Set la possibilité de remonter vers la racine de S. 
Pour déterminer celà,imaginons que dans la situation S,nous 
déclenchions l'analyse d'un plan;nous devons voir quelles sont les 
conditions que nous devons inclure dans cette analyse pour savoir 
quand il sera opportun de retourner à S;ce qui sera vrai entre Set 
un de ses descendants sera vrai entre la racine de Set S. 
Il y a en fait 6 valeurs à passer;trois de ces valeurs sont 
destinées à la machine,et les trois autres à son adversaire.Ce qui 
importe,c'est de connaitre le contenu de ces deux triplets: 
- une valeur calculée:elle emp~che que dans les situations 
d e scendantes de S,on choisisse un plan dont la valeur d'espoir est 
inférieure à un gain obtenu,déjà démontré réel;cette valeur calculée 
est en fait le maximum entre la valeur calculée de Set la valeur 
calculée qu'on peut trouver dans le triplet qui a été passé à S par 
sa racine; 
- une valeur espérée et une complexité;ces deux valeurs 
correspondent au meilleur plan à analyser à l'extérieur du plan 
qu.'on va traiter;ce couple est soit le descripteur d'espoir du 
meilleur plan de S,soit le couple trouvé dans le triplet qui est 
fourni à S par sa racine. 
En fait,quand on passe d'une situation à une autre,un seul 
des deux triplets est mis à jour:celui qui appartient au joueur à qui 
c'est le tour de jouer dans la situation S. 
1 0 1 
S1 
analyse de S2 
joueur=machine 
VA= VA2 pour machine (VCM,VEM,CM) 
pour ennemi 
VC= VC2 
analyse de S3 
pour machine pour ennemi · 
(A,B,C) (VCE,VEE,CE) 
avec A=MAX(VC2,VCM) 
{B=VEM} C=CM si f(VEN,CM) 
{B= VEQ+ VA2J sinon C=CQ 
(VCE,VEE,CE) 
meilleur coup trouvé: 
VE= VCP = VC2-VA2 
( "best way" ) 




9.4.Règles pour homogénéiser les règles de sélection. 
Les règles de sélection que je viens de décrire sont bien 
adaptées à la comparaison des plans d'attaque;mais qu'en est-il des 
plans de danger?On ne dit pas quand analyser un plan de danger 
plut8t qu'un plan d'attaque. 
Pour pouvoir faire cette comparaison,il suffit de calculer la 
priorité des plans de danger dans une situation;il faut alors 
choisir entre le meilleur plan d'attaque,de priorité PR1 ,et le plus 
grave plan de danger,de priorité PR2,compte tenu de la valeur 
acquise et calculée de Set des deux triplets fournis par la situa-
tion racine. 
On peut déterminer des règles fort complexes pour choisir 
entre ces deux voies,mais je pense que la simple comparaison des 
priorités,sans tenir compte des autres facteurs,est généralement 
suffisante (mais je ne l'ai pas démontré). 
Pour la racine générale,la dynamique est un peu particulière 
car elle n'a bien s~r pas de triplets à surveiller,et parce qu'on 
est obligé de choisir au moins un coup à jouer:on ne peut pas 
préférer "ne rien faire faire de particulier",comme pour les autres 
situations. 
Il y aurait une étude très intéressante à faire pour consti-
tuer un ensemble de "règles de dynamique" qui soit efficace dans 
tous les cas,pour déterminer les priorités des voies d'analyse. 
1 0 2 
Il faudrait un ensemble de règles pour pouvoir choisir entre 
un plan direct et un plan de type but,entre un essai de résolution 
de but et une simulation,et entre une simulation et une étude de 
plan direct. 
La technique utilisant les priorités,les valeurs acquises 
et calculées,et les triplets marche dans tous les cas;le seul 
problème est de calculer les priorités en fonction des règles. 
En fait,trouver un "set" de règles pose un véritable pro-
blème de conscience:pourriez-vous analyser ce qui vous pousse à 
faire quelque chose plut6t qu'une autre?Pensez-vous que la meilleure 
défense,c'est l'attaque,ou qu'au contraire il faut avant tout 
assurer sa défense?Préférez-vous essayer un plan qui vous rapportera 
peu mais qui est s~r,ou bien vous retiendrez-vous de faire un coup 
procurant un petit avantage pour essayer une àttaque pas très 
certaine,mais visant un but élevé? 
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CHAPITRE X 
CRITIQUE DE LA CELLULE DE REFLEXION. 
Tout au long des chapitres précédents,j'ai signalé les 
défauts que j'ai trouvé à la cellule de réflexion que je propose. 
Je vais rapidement les repasser en revue,en commençant par les 
défauts ou manques trè,s particuliers de la cellule, et ensui te 
par ses défauts à insérer dans un cadre plus général. 
10.1.Défauts particuliers. 
1) La difficulté de traitement des buts d'empêchement logique 
semble montrer qu'il est possible qu'il manque une voie d'analyse. 
2)La difficulté de traitement des conclusions de l'analyse d'un 
danger m'inquiète un peu:il est possible qu'on puisse trouver une 
utilisation de ces conclusions plus puissante et surtout plus courte 
à spécifier. 
3) Je n'ai pas déterminé toutes les règles de la dynamique;en fait, 
j'avais construit un ensemble de règles au mois de mai,mais une 
discussion avec une personne qui avait une vue moins"pressente" 
des choses m'a montré qu'on pouvait faire infiniment mieux. 
4) Je n'ai malheureusement que des morceaux de programme (voir 
annexes);j'aurais bien voulu vérifier qu'il n'existait pas de cas 
pathologiques capables de générer une explosion de plans,auquel 
cas il aurait fallu trouver une méthode pour étendre la définition 
des buts généraux pour inclure par exemple des concepts de" 
faire tel ensemble de coups,et résoudre tel ensemble de buts, 
mais en imposant telle contrainte de succession aux buts par 
rapport aux coups." 
10.2.Défauts généraux. 
Les deux défauts principaux sont: 
1) Il faut introduire les thèmes en mode programmation et générer 
soi-même le module résolveur de but et le module thématique,qui 
sont différents d'un jeu à l'autre,ce qui donne à la cellule une 
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portabilité limitée (mais une efficacité supérieure,il est vrai!) 
2) Il n'y a pas d'émulation possible:on aimerait que la machine 
détermine d'elle-m~me des thèmes,puisse en rejeter ou en corriger 
d'autres,à force de jouer,en particulier contre elle-m~me.Certains 
efforts ont été faits dans cette direction (Cfr réf. 3) 
Comme je l'ai déjà dit,je crois que pour pouvoir réaliser 
un système qui n'aurait pas ces deux défauts,il faudrait pouvoir 
utiliser l'équivalent d'une mémoire associative capable 
d'enrégistrer et de modifier aisément des thèmes introduits,et 
de déterminer des thèmes ou des solutions à des buts par association 
avec d'autres cas où ce problème s'est déjà pré senté. 
Le fait que la mémoire humaine est asse est un 
principe épistémologique généralement reconnu;il consiste à dire 
que tout objet mental est relié aux autres par des liens s~manti-
ques,plus ou moins directs,ce qui a pour effet de pouvoir acc~der 
à une cellule de mémoire non pas sur base de sa localisation ou 
de son adresse,comme dans les ordinateurs,mais par son contenu. 
Ceci suppose une organisation de la mémoire nettement diffé-
rente de celle des ordinateurs actuels.Ceux-ci disposent d'une 
mémoire adressable et d'une unité centrale de traitement.Dans le 
cerveau,le modèle doit ~tre différent et proche d'un réseau de 
petits processeurs gérant une ou plusieures unités mémoire;ce sont 
ces petits processeurs,travaillant en parallèle,qui dialoguent 
entre eux pour déterminer la localisation de divers éléments asso-
ssiés à un certain objet mental. 
Il y a pas mal d'essai actuellement pour construire un type d' 
ordinateur à plusieurs processeurs.Ce type de hardware va sans 
d·oute permettre de "voir" la programmation d'une façon très 
différente,sous la forme de processus coopérants;divers langages 
sont en cours de développement dans ce sens.J'espère qu'on cont.inue-
ra dans cette voie pour construire des ordinateurs qui soient 
adaptés à l'intelligence artificielle .Avec l'apparition des 
demand~s de systèmes qui se basent sur cette science,je suppose 
qu'on va donner à cette partie de l'informatique toute l'attention 
qu'elle mérite.J'espère que les idées développées dans ce mémoire 
pourront aider au développement de tels systèmes,qui puissent 
enfin mériter le nom de "cerveaux électroniques". 
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ANNEXE .1. 
Ce listing présente un des résultats obtenus par le pro-
gramme donné dans 1 1 annexe a . 
Il se rapporte à la figure 39 présentée dans le mémoire 
à la page 78. 
On peut y voir une liste des pièces restantes,avec leur 
identifiant (représentation entière d'un pointeur),leur type et 
le joueur possesseur (M=machine;J=adversaire de la machine). 
A la suite de cette liste,on peut voir la liste des cases, 
avec le potentiel de menace qui se rapporte à chacune;chaque 
menace est décrite par son type et par l'identifiant de la pièce 
menaçante. 
Pour la signification des caractères,il faut se rapporter 
au tableau de la page 78 du mémoire. 
VOICI LES PIECES! 
130666!T M J. 7 
130660:P M ~-t, 
130654:T M :t!"i 
130648:P M ~-:? 
130642:P M 27 
130636:P M '1 ") ,: ', 
130630!P J 22 
130624:F J ~t, 
130618:F M 34 
130612:T J 40 
130606!P J 47 
130600: R M 42 
130594:R J 58 
130588:P M 51 
1305a2:c J f.,5 
130576:F' J l'd 
130570:T j 77 
130564:C j Tl .,
CASE 1. • CONT[NlJ 0 • CASE 2 • CONTENU 0 • CASE 3 • CONTENlJ 0 • PAR A 130624 
1 • 1 
/ 
1 • 2 
CASE 4 • CONTENU 0 • 
CASE 5 • CONTENU 0 • F'AR A 130654 
CASE 6 • CONTENU 0 • CASE 7 • CONTENU 0 • F'AR A 130666 
CASE 8 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130612 
CASE 9 • CONTENU 0 • CASE 10 • CONTf:'NtJ 0 • CASE 11 • CONTENU 0 • 
F'AR E 130630 
CASE 12 • CONTENU 130648 • 
F'AR C 130630 
F'AR $ 130654 
CASE 13 • CONTENU 0 • 
F'AR E 130630 
f'AR A 130654 
CASE 14 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130624 
F'AR A 130654 
CASE 15 • CONTENU 130654 • CASE 16 • CONTENU 130660 • 
F'AR $ 130618 
F'AR $ 130654 
F'AR $ 130666 
CASE 17 • CONTENU 130666 • 
CASF.: 18 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130612 
F'AR A 130666 
CASE 19 • CONTENU 0 • 
CASE 20 • CONTENU 0 • CASF.: 21 • CONTENU 0 • 
PAR E 130648 
CASE 22 • CONTENU 130630 • 
PAR C 130648 
CASE 23 • CONTENU 130636 • 
PAR $ 130618 
F'AR E 130648 
CASE 24 • CONTENU 0 • CASE" 25 • CONTENU 0 • 
PAR A 130618 
F'AR A 130624 
F'AR A 130654 
F'AR E 130660 
CASE 26 • CONTENU 0 • 
F'AR B 130660 
CASE 27 • CONTENU 130642 • 
F'AR t 130624 
F'AR E 130660 
F'AR $ 130666 
CASE 28 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130612 
CASE 29 • CONTENU 0 • 
CASE 30 • CONTENU 0 • CASE". 31 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130600 
CASE 32 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130600 
PAR E 130636 
CASé. 33 • CONTENU 0 • 
1. 3 
F'AR A 130600 
F'AR B 130636 
CASE 34 • CONTENU 130618 • 
F'AR E 130l,36 
CASE 35 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130654 
CASE 36 • CONTENU 130624 • 
F'AR E 130606 
F'AR [I 130642 
F'AR C 130660 
CASE 37 • CONTENU 0 • 
F'AR B 130606 
F'AR B 130642 
CASE 38 • CONTENU 0 • 
F'AR E 130606 
F'AR A 130612 
F'AR E 130642 
CASE 39 • CONTENU 0 • 
CASE': 40 • CONTENU 0 • 
CASE 41 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130600 
CASE 42 • CONTENU 130600 • 
CASE' 43 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130618 
F'AR A 130600 
CASE 44 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130582 
CASE 45 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130618 
F'AR t 130624 
F'AR $ 130654 
CASE 46 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130582 
CASE 47 • CONTENU 130606 • 
F'AR $ . 130570 
PAR $ 130594 
F'AR $ 130612 
F'AR $ 130624 
CASE 48 • CONTENU 130612 • 
F'AR $ 130594 
CASE 49 • CONTENU 0 • 
CAGE" 50 • CONTENU 0 • 
CASE 51 • CONTENU 130588 • 
PAR C 130576 
F'AR $ 130600 
CASE 52 • CONTENU 0 • 
PAR A 130618 
F'AR A 130564 
F'AR E 130576 
F'AR A 130600 
CASE 53 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130582 
F'AR A 130600 
CASE 54 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130624 
PAR A 130564 
CASE 55 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130654 
CASE 56 • CONTENU 0 • 
PAR A 130618 
CASE 57 • CONTENU 0 • 
1 • 4 
F'AR A 130570 
F'AR A 130582 
F'AR A 130594 
CASE 58 • CONTENU - 130594 • 
F'AR $ 130612 
CASE 59 • CONTENU 0 • 
.CASE 60 • CONTENU 0 • 
CASE 61 • CONTENU 130576 • F'AR t 130618 
F'AR $ 130564 
F'AR C 130588 
CASE 62 • CONTENU 0 • 
PAR E 130588 
CASE 63 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130624 
CASE 64 • CONTENU 0 • 
CASF 65 • CONTENU 130582 • 
F'AR =t 130654 
PAR $ 130564 
CASE 66 • CONTENU 0 • CAGt. 67 • CONTENU 0 • 
PAR A 130570 
) PAR A 130594 
PAR A 130618 
CASE 68 • CONTENU 0 • 
) PAR A 130594 
CASE 69 • CONTENU 0 • CASE 70 • CONTENU 0 • 
) CAS[ 71 • CONTENU 0 • 
CASE 72 • CONTENU 0 • 
PAR A 130624 
) CASE 73 • CONTENU 130564 • 
PAR A 130570 
PAR A 130582 
) CASE 74 • CONTENU 0 • PAR A 130570 
CASE 75 • CONTENU 0 • 
PAR A 130570 
CASE 76 • CONTENU 0 • 
PAR A 130570 
CASE 77 • CONTENU 130570 • 
F'AR $ 130582 
CASE 78 • CONTENU 0 • 
PAR A 130570 
PAR A 130618 
ANNEXE 2. 
Ce listing montre la liste des pièces restantes et le 
potentiel menace de chaque case de l'échiquier,par comparaison 
' à la situation décrité dans l'annexe 1,après avoir exécuté le 
coup FD4E5. 
ESSAI DE DESCENTE AMIC: 
VOTRE COUP: 
D4E5 
VOICI LES f''IECES: 
130666:T M j7 
130660:P M j /, 
130654:T M l~ 
130648:F' M 12 
130642:F' M ';17 
130l3td F' M ,.,7 ... . ,, 
130630:F' j /? 
130624:F j 3{, 
130l1C:F M 45 
130612:T j 40 
130606: r· j 47 
130600:R M 42 
1305S'4:R j 58 
130588:F' M ~1 
130582:C j (,~ 
130576:F' j l>l 
130570:T j 77 
· 130564:c j 7 ~~ 
CASE 1 • CONTENll 0 • 
CASE ';! • CONTENU 0 • 
CASC 3 • CONTENIJ 0 • 
F'AR A 130624 
CASE 4 • CONTENU 0 • 
CASE 5 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130654 
CASE 6 • CONTENU 0 • 
CASE 7 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130666 
CASE 0 • CONTENU 0 • 
F·AR A 130612 
CASE 'l • CONTENU 0 • 
CASE 10 • CONTENU - 0 • 
CASE 11 . CONTENU 0 • 
F'AR E 130630 
CASE 12 • CONTENU 130648 • 
F'AR C 130630 
F'AR $ 130654 
CASE 13 • CONTENU 0 • 
F'AR E 130630 
PAR A 130654 
CASE 14 • CONTENU 0 • 
PAR A 130624 
F'AR A 130654 
CASE 15 • CONTENU 130654 • 
eCASE 16 • CONTENU 130660 • 
F'AR $ 130654 
F'AR $ 130666 
CASE 17 • CONTENU 130666 • 
CAS[ 18 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130612 
PAR A 130666 
CAS[ 19 • CONTENU 0 • 
CASE 20 • CONTENU 0 • 
CASC 21 • CONTENU 0 • 
PAR E 130648 
CASE 22 • CONTENU 130630 • 
PAR C 130648 
CASE 23 • CONTENlJ 130636 • 
F'AR $ 130618 
F'AR E 130648 
CAS[ 24 • CONTENll 0 • 
eCASE .., C" •· . .J • CONTENU 0 • 
F'AR A 130624 
PAR A 130654 
PAR E 130660 
CASE 26 • CONTENU 0 • 
F'AR B 130660 
CASE 27 • CONTENU 130642 • 
PAR * 130624 F'AR E 130660 
PAR $ 130666 
CASE 28 • CONTENU 0 • 
PAR A 130612 
CASE 29 • CONTENU 0 • 
CASE 30 • CONTENU 0 • 
CASE 31 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130600 
CAS[ 32 • CONTENl.l 0 • 
PAR A 130600 
PAR E 130636 
CASE 33 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130600 
PAR B 130636 
•CASE 34 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130618 
F'AR E 130636 
CASE 35 • CONTENU 0 • 
PAR A 130654 
.CASE 36 • CONTENU 130624 • 
PAR :J 130618 
PAR E 130606 
PAR r, 130642 
PAR C 130660 
CASE 37 • CONTENU 0 • 
PAR B 13060_6 
2.3 
PAR B 130642 
CASE 38 • CONTENU 0 • PAR E 130606 
PAR A 130612 
PAR E 130642 
CASE 3S' • CONTENq 0 • 
CASE 40 • CONTENU 0 • 
CASE 41 • CONTENlJ 0 • 
. PAR A 130600 
CASE 42 • CONTENU 130600 • 
eCASE 43 • CONTENU 0 • 
PAR A 130600 
CASE 44 • CONTENlJ 0 • PAR A 130582 
eGASE 45 • CONTENlJ 130618 • 
PAR * 130624 PAR $ 130654 
CASE 46 • CONTENU 0 • 
PAR A 130582 
CASE 47 • CONTENU 130606 • 
PAR $ 130570 
PAR $ 130594 
PAR $ 130612 
PAR $ 130624 
CASE 48 :.CONTENU 130612 
PAR $ 130594 
CASE 49 • CONTENU 0 • CASC: 50 • CONTENU 0 • CASE 51 • CONTENU 130588 • 
PAR C 130576 
PAR $ 130600 
•cASE C:-'") , J.;. • CONTENU 0 • 
PAR A 130564 
PAR E 130576 
PAR A 130600 
CASE 53 • CONTENU 0 • 
PAR A 130582 
PAR A 130600 
•CASE 54 • CONTENU 0 • 
PAR A 130618 
PAR A 130564 
CASE 55 • CONTENU 0 • 
CASE 56 • CONTENlJ 0 • PAR A 130618 
CASE 57 • CONTENU 0 • 
PAR A 130570 
PAR A 130582 
PAR A 130594 
CASE 58 • CONTENU 130594 • 
PAR $ 130612 
CASE 59 • CONTENlJ 0 • CASE 60 • CONTENU 0 • 
) ecASE 61 • CONTENU 130576 • 
PAR $ 130564 
PAR C 130588 
) CASE 62. : CONTENU 0 
PAR E 130588 
eCASE 63 • CONTENU 0 • PAR A 130618 
CAS!: 64 CONTENIJ 0 
CASE 65 • CONTENU 13058 ~ • 
2.4 
F'AR $ 130564 
CASE 6{, • CONTENU () • 
CASE 67 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130570 
F'AR A 130594 
F'AR A 130618 
CASE 68 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130594 
CASE 69 • CONTENU 0 • 
CASE 70 • CONTENlJ 0 • 
CASE 71 • CONTENU 0 • 
eCASE •72 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130618 
CASE 73 • CONTENU 130564 • 
F'AR ·$ 130570 
F'AR $ 130582 
CASE 74 • CONTENlJ 0 • 
F'AR A 130570 
CASE 75 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130570 
CASE 76 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130570 
CASE 77 • CONTENU 130570 • 
F'AR $ 130582 
CASE 78 • CONTENU 0 • 
F'AR A 130570 
PAF.• A 130618 
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ANNEXE 3:BIBLIOTHEQUE D'OUVERTURE. 
Toute machine qui joue aux échecs possède une bib1iothèque 
d'ouverture,qui permet de jouer 1es premiers coupe sans faire 
intervenir 1a ce11u.1.e de réf1exion. 
Le programme principa1 de ce mémoire,qui est 1'interface 
entre la machine et l'ul.i1ieateur,fait appel à un modul.e "bibliothè-
que" dont le texte du programme se trouve dans l'annexe I. 
Ce modu.1.e utilise un fichier de données qui est bien adapté 
aux opérations qu'on veut effectuer dessus.La structure de ce 
fichier est décrite dans les spécifications du modu.1.e,c'eet 
pourquoi je ne vais pas 1a reprendre ici. 
Four 1'instant,ce qui noue intéresse est la chose suivante: 
le fichier utilisé par 1e modul.e est un fichier de données,très 
difficile à construire te1 que1 à 1'écran.On voudrait pouvoir 
introduire une bib1iothèque d'ouverture selon une méthode trèe 
simple à 1'écran,faci1e à modifier et à lister. 
Four permettre celà,j'ai créé un petit algorithme que 
j'ai baptis, pompeusement "compi1ateur de bib1iothèque d'ouverture", 
qui est capable de traduire le fichier qu'on va créer à l'écran 
en un autre fichier respectant la structure demandée par le modul.e 
de bib1iothèque. 
Voyons tout d'abord comment est-ce que j'ai choisi de 
permettre d'introduire la bib1iothèque à l'écran:1e p1ue simple 
était évidemment de se servir de l'éditeur de texte EMACS du DEC. 
Voici un exemple de fichier (de texte donc) qui représente 
une bibliothèque d'ouverture: 
PE2E4!PE7E5!CG1r3:CBCC6!FClF4!FF8 C5 
: FT 1 n ~ ! f ' A 7 A 6 
PE7E6! PD2D4!PD7D5!PC4(5!PC7C5 
!CB1C3!CG8F6!PC4[ 5 
f · [ 14[t5 
: CB 1[t2 
@@@@@@@@@@@@@@@ 
' 
Il s'agit en fait d'une bib1iothèque d'ouverture destinée · 
à servir da.ne le cas où o'eet à la ma.chine de jouer la première;on 
peut bien aar introduire une bibliothèque d'ouverture dans le cas 







La sémantique de ce fichier de texte est très faoile à 
comprendre;en fait,la présentation des coups eet exactement celle 
qu'on utiliserait intuitivement pour représenter une telle 
bibliothèque.Reprenons l'exemple du fichier dans le cas où c'est 
la machine qui a les blancs. 
Comme premier coup,la machine ne connatt que le coup PE2E4; 
le •p• devant les deux cases du mouvement représente le type de 
pièce déplacée,à savoir un pion. 
Une fois ce coup jou,,le système attend une des deux 
réponses de l'adversaire: soit PE7E5,soit PE7E6.Dans le cas où le 
joueur riposterait par un autre coup que ces deux coups,le système 
se rabattrait sur sa cellule de réflexion.Mais supposons pour 
l'instant que le joueur choisisse le coup PE7E6. 
Celà fait,la machine riposte par PD2D4,car c'est le seul 
coup qu'elle connaisse.Supposons que le joueur soit conciliant et 
qu'il riposte par PD7D5. 
Dana oette situation,la machine a maintenant le choix entre 
3 coups possibles:PE4E5,CB1C3 et CB1D2.0n verra qu'elle choisit 
aléatoirement entre les trois possibilités.Si,par exemple elle 
sélectionne le coup CB1C3,il faudra s'attendre à ce que l'ennemi 
riposte par un des deux coups: CG8F6 ou PD4D5. 
Je pense que cette explication est suffisamment claire pour 
qu'on comprenne la structure du fichier de texte.On voit très 
facilement la structure des coups poesibles;puisque c'est un simple 
fichier de texte,il est très facile de faire des modifications. 
Une fois compilé,ce fichier est fortement diminué en volume, 
ce qui signifie qu'il n'y a pratiquement pas de limitation de taille . 
A la page suivante,on peut voir le listing du texte du 
programme de compilation.Ce texte n'est pas beaucoup commenté 
car il faut connaître la structure du fichier de donnée à oréer 
pour le comprendre entièrement.Je donne simplement quelques 
indications pour ce qui ne concerne pas la structure du fichier 





VAR f ! te :<t; 
~!file of record Piece,depart • ar ri vee!char; 
labels!inteser end; 
a!arraY[1 •• 1000Jof record Piece,dePart,ar rivee ! ~h~ r; 
niveau!inteser e nd; 
b!arraYC1 •• 1000Jof record elem_de_a,n e x t! int e ser; 
fin_bloc:boolean end ; 
cn,Pn!arraY[1 •• 20Jof inteser; 
niveau , NIV_MAX,nv,i,iP,cP,eca, nc ,Pfb !inteser; 
c~r1,car2,choi x ,Piece,dePart ,a rrivee !char; 
fin_te x te!boolean; 
3 • 3 
functi on s:;~1bo 1 i sati on ( c 1, r. ?. : char)! char ;(f~ cft ~~)C4-L ~ 
bes1n °J. 
• sYmbolisation!=chr( (ord(c2) -ord( '1 ) )*10+ord(c1.) ···ord( ' A' )-1-1); 
end; 
Proced•Jre lirè_coup;~~r/4,ku~~ ~~ LJ~dL /2&)Le_ 
besir, ~6V-j-U,C.L ~~ ~ <~~ f::i-kL. ~ oU--<-
read (f, Piece); ~~.:::cf../~.:::, ✓-~~>) 
read(f,car1);read(ffcar2);dePart!=ssmbolisation(car1,car2); 
























f or i ! =1 to 6 do rP~d(f,carl)i 











end; . ~, À /1 / Il I'/ /J 
Â  ~ ~~ ~ C)/1 / ~ ~ 
Procedure Prerrriere_Phase;..,.......-- ' UL · t{/f~ ~~dt_~~ 
b . / I / es1n ~~u.,,L. 
:ini tialisations; / 
lire_cotJP; 
affectatior,_ajfin_texte!=false; 
while not rrN_TCXTE do besin 
lir' e_stJivant ; 
if Piece='@'then fin_texte!=true e]se 
affectatior,_ a ; 
e nd; 





while cnCi-lJ <>O do hesin 
PnCiJ!=cnCi-1Jtpr,[i-1J; 
i ! =i+U 
c-?rrd; 




debut_r, i veau:-:; 
eca:=1;nc:=1; 
while aCecaJ.Piece<>' @' 
I 
bes i ri , ,, , /' J 1, ~ 
:if a C eca J. r, i veau=nc then -6--- 1./C .=. ,,-,<~ J,.,.L ~ /-~-~ .. ,uluM 
if 
besi r, 
b[Pn[ncJ1.elem_de _a! =eca ; 
b[pr,[ncJJ.fin _b loc! =false; 






b[pr,[r,cJJ.elem_de _a: =eca; 
b[Pn[ncJJ.fin_bloc!=false; 
b[pr,[a[eca-1J.ni veaul-1J.next!=Pn[ ncJ; 
PnfncJ!=pr,[r,cJ+t; 
end; 
a[ecaJ.niveau <nc then 
besin 
(t?K- 0/ k f ti ,t~,) ~ 4 ~),,,,d ~ ~ ~~ ~{J__/,,;J-
while a [ eca]. ni veau <nc do 
be s i r, 
b[Pn [nc] - 1].fin_bloc!=true; 
r,c ! =nc-1; 




b[Pn[ncJ J .el e rn _d e _ a ! =~ca ; 
b[Pn[ncJ J .fin_ bl oc ! =f a l se ; 













ptJt ( g); 
c~nd; 
, . , 
Procedure inser_element; 
besin 









while not b[iPJ.fin_bloc do 
CP !=c Pt1iiP!=iPt1i 
end; 
inser_entete_bloci 
while i <) iPt1 do 
endi 
besin 
:i. n se r _ e 1 e me,-, t ; 
i!=i+U 
c-:1nd; 








r:--remiere _ Phase; 






writeln(tty,'Voulez -· vous comPiler la bibliothe~ue d''ouverture ' ); 
writeln(tty,' des blancs CB>,des noirs CN),ou des deux CD> ?'); 
readln(tty);read(tty,choix); 



















ANNEXE 4.PROGRAMME PRINCIPAL. 
Dans cette annexe,je présente le texte du programme 
principal,celui qui dialogue avec l'utilisateur,qui lui permet 
d'introduire des situations de jeu et de les corriger,qui appelle 
le module bibliothèque pour le début de partie,et qui ~ppelle 
la cellule de réflexion dès qu'on sort de la bibliothèque. 
Voici ses spécifications complètes: 
Ce programme doit permettre à l'utilisateur de 
- débuter une partie,en choisissant les couleurs des pièces 
et la position de la case A1; 
- introduire une situation; 
- modifier une situation;dans le cas où on décide en cours 
de modifications de renoncer à ces modifications,il faut pouvoir 
récupérer la situation précédente et ne pas sortir d'office de la 
bibliothèque d'ouverture si on y est encore; 
- sauver la description d'une situation sur fichier,et,de 
façon duale,aller chercher une situation enrégistrée sur fichier 
pour la charger en mémoire en temps que situation à analyser; 
- mémoriser l'historique de la partie,retourner en arrière 
dans la partie,sauver l'historique sur fichier de texte; 
- jouer contre la machine;dans le cas où on est encore dans 
la bibliothèque d'ouverture,en appelant le module correspondant, 
et dans le cas contraire,en faisant appel à la cellule de réflexion; 
le programme doit pouvoir,dans le cas où la cellule de réflexion 
signale que le coup proposé par le joueur est incorrect(illégal), 
redemander un autre coup,et ceci sans sortir de la bibliothèque 
d'ouverture dans le cas où on y était encore juste avant le coup 
illégal; 
suspendre une partie pour faire des opérations du genre: 
lister la situation,faire un sauvetage quelconque,demander des 
renseignements.Le programme doit pouvoir reprendre le cours 
normal du jeu après cette excursion; 
- demander des renseignements au système. On exige que 
quelle que soit le moment,le joueur puisse touj ours répondre à la 
question posée par le symbole "?" , qui lui permmettra de savoir 
ce qu'il peut faire ou ce qu'il doit faire,l'endroit où il est ••• 
On peut voir dans l'annexe 5 un exemple d'exécution du 
programme,qui ne reprend bien sûr pas toutes les conjonctures 
possibles,mais qui donne une bonne idée de la conviviabilité du 
système et qui montre que le module de la bibliothèque d'ouverture 
m~rche parfaitement. 
Je voudrais maintenant dire quelques mots de la structure 
du programme lui-même. 
Si on regarde au début du texte du programme,on remarque 
que j'ai déclaré toute une série de procédures en "EXTERN";ces 
procédures sont groupées en blocs logiques. 
Chaque bloc logique peut être appelé "module",dans le sens 
qu'on donne à ce mot dans la théorie du développement des logiciels. 
Chaque module traite un concept particulier du système,ce qui 
permet une modification aisée du programme.Le texte des procédures 
· de ces ·modules se trouve dans l'annexe 6. 
Je voudrais citer les quelques grands modules utilisés; 
ce sont des modules construits "logiquement",mais qui ont le gros 
avantage d'être implémentés également selon une même structure phy-
sique .Chaque module est une unité de compilation séparée. 
J'ai soigneusement _décrit la fonction de chaque module,le concept 
particulier trait~tc ••• Voici une liste des grands modules: 
- fonctions utilitaires (qui sont regroupées dans une 
bibliothèque de programmesqui m'est propre ét qui sert souvent dans 
de nombreuses applications.)Ces fonctions sont au nombre de trois 
génération d'un nombre aléatoire entre 2 bornes; 
affichage d'un ensemble de lignes de texte; 
- programme de choix de réponse entre plusieures. 
module adaptateur:cache la position de la case A1 et 
traduit les cases dans une représentation interne. 
module manipulation de TAB:représentation des pièces sur 
l'échiquier= description d'une situation 
module historique 
module avance et recul ( utilisé par l'historique) 
module bibliothèque 
- module coeur= cellule de réflexion 
4.3 
Il faut remarquer que je n'ai pas utilisé l'écran graphique. 
J'ai essayé le logiciel du DEC de gestion de l'écran graphique: 
DI3000.J'ai réussi à le faire mar cher au moyen d'un programme 
Fortran.Le résultat est parfaitement décevant:les couleurs ne sont 
pas en suffisamment grand nombre pour dessiner un bel échiquier: 
des pièces bleues et rouges-sur fond blanc,ne n'est pas terrible. 
Le logiciel DI3000 est cependant très puissant,mais il 
faut un écran . à haute résolutiori pour qu'il prenne toute sa 
valeur;de plus,le taux de tansfer t de bits entre l'ordinateur et 
le terminal est tellement faible qu'il faut plusieures secondes 
pour dessiner un pièce! 
Le problème le plus crucial est que le langage Fortran 
n'est pas compatible avec le langage Pascal:on ne peut pas appeler 
une procédure écrite dan~ un de ces langages à partir de l'autre. 
On peut s'en sortir au moyen d'un programme assembler 
intercalé entre le programme appelant et la procédure appelée, 




CONST FICH_SIT=/FICI-IST ✓; 
TYPE PIECE=RECORD TYPE_rIECE,JOUEUR,LIEU:CHAR [ND; 
TABLEAU32=ARRAY Cl •• 321 nr PIECE; 
ARTHIST=RECORD TYPE_F'_ ,_IOUEE, DEPART, ARF, I \,..'EE, 
CONTROL .[~TYPE_PIECE,JOUEUR:CHAR CND; 
COUP=RECORD TYF'[_PIECC,DEPART,AR RIVEE: CHAR END; 
PA4CAR=PACKED ARRAY[1 •• 4JOF CHAR; 
PA6CAR=PACKED AR~AYC1 •• 6JOF CHAR; 
PASOCAR=PACKED ARRAYC1 •• 8OJOF CHAR; 
SETCAR=SET OF CHAR; 
VAR r:rILE OF PIECE; 
I,J:INTEGER; . 
LIGNE_CORRECTE,CASE_TROlJVEf,DEMANDE_MAIN,DIB_ACTJVE,SIT_EXISTANTE!BOOLEAN 
















<*Cette fonction revoit un nombre aleatoire entre min et max comPris.*> 
PROCEDURE INIT_AFFICH_LIGNrs;cxTERN; 
<*Cette Procedure fait les initialisations necessairPs pour l'utilisation 
i:iP ]B Procedure suivante ·.*> 
PROC[DURC AFFICH_LIGNESCA,D:INTEGER);EXTERN; 
<*Cette Procedure Permet d'~fficher a l'ecran toutes les lisnes du fichier 
'firh_texte.txt',dePuis lB lisne A ·usau'a la · liSnP n~mais en Passant les 4 
PrAmiers caracteres de chaaue lisne. 
Cette Procedure Peut etre BPPelee Plusieures fois st1rressives,mais a 
~nndition au'avant la Premiere fois,on ait aPPele la procedure Precedente. * 
FUNCTION CHOIX_REPONSCCPARMI:SETCAR;PREM_LIGNE,DERN. L.IGNE:INTEGER):CHAR;EXTERi 
<*Cette fonction Permet de sPlectionner une rePonse PBrmi les caracteres 
appartenant a l'ensemble <Parmi>.Le choi x est dem~nde a l'utilisateur viB 
l'ecran.Le texte a afficher est l'ensemble des li~nPs du fichier fich-textP 
comprises entre la <Prem_lisne> et la <dern_lisne > .Ce texte est la auestion 
Aui demande rePonse. 
<* 
L'utilisateu~ a touJours lB possibilite de rePondrP Par 1 ? 1 ;dans ce cas,la 
fonction affiche la Phrase "rependez touJours,vous Pourrez touJours faire 
des modifications Par la suite."*> 
********************************************* 
* * 
* M (l Du LE ' AD Ar TAT ru R. * 
* '* 
********************************************* 
Ce module Permet de fajrR ]ps deux abstractions suiv ~ntes: 
1) abstraction de la Position de la case A1:to u tes ]A s localisations fournies 
Par le module suPPosent irnPliciternent aue la case AJ est du c ote MACHINE; 
2) abstraction de la rePresentation des c ases:toutes les localisations 
folrrnies Par le module sont dPs caracteres de telle sorte aue: 
Al= chr(l); 
Bl = chr(2); 
A2 = chr(12); 
Les Primitives invoauables sont les suivantes: 
( * 1 * > FUNCT ION CONVERSION< LETTFŒ, CHI FFFŒ: CIIAR > : Cl·IAR; CXTERN; 
<* recoit dans la lettre et le chiffre la rePresentation d'une C8Se dP 
l 'echiauier,transforme rette rePresentation en llnR rePresentation 
jnterne,sous forme d'un seul caracteres,aui suppose implicitement au e 
le case Ai est du cotP m~chine.*> 
< *2*) Pr,OCEDURE RECONVEF,SI ON< LI EU: CHAR; VAR LE"TTr.:c, Cl·( I rrrŒ: Cl·IAR > ; EXTERN; 
<* transforme la case codPe Par < lieu> en sa rePrAsentation classiaue,avec 
adaptation eventuelle selon la Position de Al.*> 
<*3*)PROCEDUR[ DETER_Al_Aux;[XTERN; 
<* Permet de determiner un nouvel Al,rnais e n sauv~nt l'ancien,aui Peut don 
etre recuPere Par la procedure suivante.*> 
<*4*>PROCEDURE RECUP_Ai;r-:xrrRN; 
<* Permet de recuPerer l'Bncienne valeur de Al;*> 
C*5*>FUNCTION POSIT_ACCEPTEE(COUL_JOUEUR:CHAR>:BOOLEAN;EXTERN; 
<* Permet de demander au Joueur s'il est d'accord avec le choix de la 
loc~lisation de Al et ~vec la couleur de ses Pieces. 
r,ePonse: • 0 • ou • N • • * > 
< *(;* > F'F.:OCEDURE ECR I RE_A 1 _[T __ COUL~OUL_JOUEUR: CHAR) ; [XTCF, N; 
<* Permet d'afficher a l'Pcran la position de 1~ ~ ~se Al et 1~ couleur des 
Pieces des Joueurs,et ceci d~ facon elegante.*> 
C*7*)FUNCTION SYMBOLISATION(LETTRE,CHirrRr:c~IAR)!CHAR;EXTERN; 
<* recoit la rePresentation d ' une c8se sous sa forme classiaue,et renvoit 
sa rePresentation,mais SANS se soucier de la position de Al;il convient 
dnnc d'utiliser cette procsdure sur une rePre s Pntation aui a ete 
Prealablement adaPtee en fonction de Ai.*> 
( *8* > PROCEDURE DESYMBOL I SATI ON (LI EU: CHAR ;\.,1AR LETTR[ ~ C:IH rrrŒ: Cl :AR> ; EXTEF.:N; 
<* fait le contraire de la fonction Precedente.*) 
<*?*>PROCEDURE ECH_PQS_Al;EXTERN; 





* MODULE DE MANIPULATION DE <TA· B> ~ 
* ~ 
****************************************************************************~ 
Ce module Permet de faire Rh5traction de la rePresentation d ' une situation. 
Les Primitives Gu'il fournit Permettent de voir cette si tuation comme un 
tableau.Le Premier indice est donne Pa r la fonction FTRSTI et l ' indice 
suivant Par NEXTI,Gui donne la valeur O en fin de tihle a u. 
L~s autres fonctions - permettent de vo j r ou de determjner le contenu d'un 
element du tableau,ou de sauver ou rechercher une situati on sur fichier. 
Voici les Primitives fournies! 
FUNCTION · INDICE_DE_CASECLIEU!CHAR)!IN TEGER;EXTERN; 
<* Si la case lieu est occuPee,la fonction renvoit l'indice du tableau tab 
~orrespondant,sinon elle rPnvoit la valeur zero.*> 
PROCEDURC DETRUIRE_CASE<INDJCE!INTEGER);EXTERN; 
<* Recoit dans < indice> l'indice de l ' element de tab a liGuider.*> 
PROCEDURE INSERTIQN_PIECE(CONTENU!PIECE);EXTERN; 
<* Permet d'inserer une F·ier.e dans le tableau;si l -3 case de destir,ation e'st 
deJa occuPee,la Procedure remplace son ancien conten u Par le nouveau.*> 
PROCEDURE CONTENUCI!INTEGER;VAR P!PICCE);EXTERN; 
<* Recoit dans i l'indentifi~nt de la case dont on cherche le contenu. 
Pr~condition!cet identifi~nt est lesa l . 
renvoit le contenu de la case dans P•*> 
PR•CrDURE FIXER_CONTENU(I!JNTCGERiP!P I ECE>;EXTERN; 
<* Affecte la Piece <P> a lR case identifiee Par < i >*> 
FUNCTION FIRSTI!INTEGER;EXTERNi 
<* si le tableau est vide • renvoit O,sinon l 'identifi?nt du Premier element. * 
FUNCTION NEXTICI!INTEGER)!INT[GER;EXTERN; 
<* Renvoit l'identifiant Gui suit < i > ;si exis t e P~S • renvoit o. *> 
PROCEDURE VID_srr;EXTERN; 
<* Nettoie le tableau.*) 
FLINCTION SIT_ENREG_EXISTECNOM_FICHIER : PA6CAR>i BOOL[ANiEXTERN; 
<* rePond si oui ou non Jp fichier de nom <nom_firhier > est rePris dans 
la liste des situations sauvees sur fich ie r.*> 
PROCEDURE ADD_S I T _f.,NF<f"G ( NOM ... FI CHIEF<: PA6CAR > ; EXTEFi:N; 
<* Permet d'aJouter un nnm de fich i er de sauvetagp de situa tion a la listP 
d~Ja existante.*) 
PROCCDURC SAVE_SITUATION CNQM_FICHIER!PA6CAR);C XTERN; 
<* sauve la situation courante sur le fichier <nom_fichier > ;dans le c as 
--
r 
ou le fichier existe ~PJa,demande s'il faut l 'ecraser ou Pas.*> 
PROCEDURE LOAD_SITUATION(NOM_rrcHIER!PA6CAR );[XTERN; 
'* charse en memoire la situation sauvee dans le fjchier <nom _fichier > ; 
dans le cas ou ce fichjer n'existe Pas,affiche un messase d'erreur.*> 
PROCEDURE LOAD_TABLEAU;EXTERN; 
<* sauve la situation courante s u r fichier dedicace;*> 
PF.:OCEDURE LOAD_F I Cf-l_S I T; EXTCF,N; 
<* charse en memoire la situation sauvee sur le fichier dedicace.*> 
PROCEDURE INIT_NOUV_PARTIE<CnUL_JOUEUR!CHAR);[XTERN; 
<* charse dans le fic~iPr dedicace un situation dP debut de partie.*> 
FUNCTION RQ_J_ADMIS!BOOLEAN;[XTERN; 
<* renvoit true ou falsP selon aue le roaue du Joueur est admis ou non •* ' 
PROCEDURE SRQJ_ADMISCRJA!BOOLEAN);EXTERN; 
<* decide si le roaue du Joueur est encore admis ou pas.*> 
FUNCTION RQ_M_ADMIS!BOOLEAN;EXTERN; 
<* renvoit true ou false selon aue le roaue machine est admis ou non.*> 
PROCEDURE SRQM_ADMISCRMA!DOOL[AN)IEXTERN; 
<* decide si le roaue machine est encore admis ou Pas.*) 
FUNCîION NBPJOUEUR!INTEGER;rxTERN; 
<* renvoie le nombre de pjeces du Joueur;*> 
FlJNCT ION NBPMACH I NE: I NTEGEF,; EXTEF<N; 
<* renvoie le nombre de Pieces de la machine;*> 
PROCEDURE ECHI_JOUEURS;EXT[RN; 
<* echanse les Joueurs 
/ 
*****************************************************************************t 
* * M O D l.l L E 1-1 I S T O R I Q U E. 
* 
*****************************************************************************t 
P r i m i t i v es -f o 1_1 r r, i es Pou r J P. t . ra i te mer, t de 1 ' h i s t o r i n 1.1 P. : 
<*1*>FUNCTION NB_CPS _ HIST!JNT[GER;EXTERN; 
<* retourne le nombre de coups enres i stres dans lP -f ich ier historiaue.*> 
<*2*>PROCEDURE AFF_HIST(M!PA6CAR>;CXTERN; 
<* Permet d'ecrire le -fichier histor i oue,et ceci de fa con e legan t e, soit 
a l'ecran(M='TTY 1 ) ~~it dans un -fichier auelconaue de nom M. 
M doit avoir au Plus 6 caracteres.*> 
C *;,;*) PF,OCEDURE POP _I-H ST C 1.-'Af, Cflllf' 1 ! ARTH I ST) ; EXTERN; 
<* Permet de retirer le dP.rnier article du -fichier historiaue et dP ]P 
mettre dans lB v~riable <couP > . 
Precondition!il existe au moins un article.*> 
C *4*) PROCEDURE ADD_CF'_I -IIST ( Cfll.lP1 ! ARTHIS T >; EXTEf,N; 
<* Permet d'aJouter un cnuP au fichier historiauP.*> 
( *!"i* > F'F,OCEDURE VI ItAGE _ I-: I ST; [XTEF~N; 










Pr-::ncr-DURE RECUL_ 1 _PAS ( VAR C:O!JF' _,., I ST: ART H I ST) ; 







IF r.ouP_t:Isr. CONTROLE=,-: , r1-1r.N 
BEGIN 
AUXP. TYPE ._f' I ECE: =COlJP _ I-IIST. TYPE_P I ECE; 




, ELSE DETRUIRE_CASECI); 
INSFRTI0N_PIECECAUX); 
ENft; 






IF C:0UP1.C0NTR0LE='t' THEN 





COUP 1: ARTI-H ST; 
BEGJN 
F,!='fl'; 
WHILE R<> 'N' DO 
BEGIN 
CASER OF 
'D'!R!=CH0IX_REPONS[CC'O','N' J ,220,220 ) ; 
'o, : r-:: =Cl :o .r x_rŒP0Nsr:: cr, o' , 'N' J , 222,222 > ; 
ENn; 
IF R='0' THEN 





WRITE CTTY, ' LPs d Pux de mi -co u Ps sont: ') ; 
AFr _cP _HIST ( COl.lF'1 >; 
WRIT[CTTY, ' et ' ); 
RECUL_1_PASCCOUP1); 
AFF _ CF' _ H I ST < r.01. 1 F' 1 ) ; 
WRITELNCTTY); 
NB _COUPS:=NB _COUPS-2; 
END 
EL.S E BEGIN 
END; 
WRITELNCTTY • 'Je ne Peux Pa s reculer Plu s loin.'); 
f,!= ' N'; 
****************************************************************************~ 
* * MO DU L. E DI DL I OTHE QUE. 
* 
****************************************************************************t 
Ce module Permet de serer la bibliotheaue d'ouverturp.*) 
F'r,OCEDURE IN I T _[NTREE_BI B (COULEUR! CHAR) ; EXTERN; 
<* Initialise le module biMJiotheaue. 
Si couleur='n ' ,alors le Premier cou P machine est choisi,affiche,archi v e 
dans J 'historiaue,et la situation courante ~st mise a Jour.*> 
PROCEDURE CONT_BIB(VAR COUP2!COUP;VAR CONTROLE!CHAR;VAR DID_ACTIVE!BOOLEAN); 
EXTrr,N; C* Recoit dans <couP2> le coup du Joueur. 
Si ce coup est connu Par la bibliotheaue,alors 
·- couP2!=riPoste machine; 
- <controle> et ( hib -· active> inchanse; 
··· PAS de mise a ,.iour o•J d'archivatior,; 
Sinon,si c'est le coup PrPcedemment Joue Par la marhine aui a une valeur 
dP champ <label> esale a zero, 
··· bib- ·active!=false; 
- contrnle!=Z; 
- couP2 inch~nse; 
sinon, - controle!=n; 




* M O D U L E C O E U R * 
* * 
*********************************************************************** 
Ce module est la base du s~steme.Ses SPecification snnt vraiment tres 
simPles! 
En entree,il recoit 2 Parametres! 
- controle; 
- COUF·2; 
Si controle <>' W',alors le mndule doit 
- verifier la validite du coup ennemi Passe dans <couP2 > ; 
si incorrect,mettre <rontrole > a la valeur 'I'; 
··· si cor·r ect! 
dans le ras ou le coup correspond a un pjon a d ame, 
demander ""'·' ,.i0ueur en Guoi i 1 veut r.h~r,'.i.<e r son F· i or,; 
·- e nresistrer le r.ouP ennemi dans la situation cou rante et 
dans l'histnriaue de la Partie; 
·- r.hoisir une riPoste; 
· · la renvo~er dans <couP2> ; 
·- enrPSitrer ce coup dans la situation r.nurante et dans 
l'historiaue de la Partie; 
·· mPttre dans <r.ontrole> un caractere suivant la regle! 
'O'!rjen dP sPecial a sisnaler; 
'E'!echec au roi; 
'l'!J'ai PP.rdu; 
'A' ! .j 'abandonr,e; 
'M'!echec et mat; 
'D'!Je r.han~e mon Pion en dame; 
' C ' : , i P char, se mon P i on en ch e va 1 ; 
' N'!Je Propose la Partie nulle. 
sinon (cad controle ='W ' )! 
faire la meme chose • m~is sans tester la validite du coup ennemie 
sans J 'enresistrer.Dans <couP2 > ,il ~aune valeur auelconaue. 
Jl est clair aue dans r.e r.as • une Prise en passant est impos s ible. 
*> 
PROCEDURE ECR_RIPOSTE(COUP_AMI!COUP);EXTERN; 
rRnCrDURE LIRE_COUPCVAR DErARTtARRIVEE!C~IAR;VAR DEMANDE _MAIN!BOOLEAN);e xtern ; 
PROCEDURE ECRIRE_PQSIT _PIEC[(TYPE_PIECE,LIEU!CHAR>; 
VAR LETTRE,CHIFFRE!CHAR; • 
BCGIN 
~ECONVERSIONCLIEU,LETTRE,CHJFFRE); 
lJR I TE C TTY, T YPE_P I ECE, LETTrŒ, r,1 -1 I FFRC) ; 
Hm; 
PROCEDURE ECRIRE_COUP<TYPE_PIECEfDEPART,ARRIVEC!CHAR ) ; 
VAF~ LETTfŒ t CHIFFRE: CHAR; 
BEG.TN 
RECONVERSION (DEPART, LETTRE t Cl·! T rrr~c); 
lJ r, .T TE ( TT y , T y p E _ p I E CE , LET T r~ E t Cl ·I IF FR E ) ; 










LI ST .... COM_MOD; 
REF'ONSE: ==' 0' ; 
WHILE REPONSE <>' 5' DO 
BEGIN 
rŒ F' 0 N SE ! =CHO I X_ r..:r F' 0 N Sr ( [ ' 1 ,· • • ' 5 ' J , 1 , 7 > ; 
END; 
CASE F,"EF"ONSE OF 











\..1AR I: INTEGER; 
ZZ!PI.ECE; 
BEGIN 
I!=INDICE_DE_CASECCONVERSION<LIGN[[ 3 J,LIGNE[4J)); 
IF J=O HIEN WRITELNCTTY, 'Il n' '~ a riPn sur cette c~se. ' ) 
EL. :iE E1EG IN 
END; 
CONTENUCI,ZZ); 
IF ZZ. TYF'E _F• I ECE= ' R' Tl:l:N 














WH.ILE I <> O DO 
BEGIN 
CONTENU<I,ZZ); 
IF Z7.JOUEl.lR=JflUEUR THEN 
BEGIN · 
IF NF:AUX=O THEN 
CASE JOUEUR OF 
'J'!WRITELN<TTY, ' Voiri vos Pieces!'); 









IF Nf:AUX=O THFN 




'J'!WRITELN<TTY,'Vous n ''avez encore aucune Piece. ' 
'M'!WRIT[LN(TTY,'Je n' 'a i encore aucune Piece. ' ); 
CNn; 
ECF~ I RE_A 1 _ET _CQUL < COUL_ ,.,our.ur, > ; 









Ef-REUR ! =rALSE; 
IF <LIGNE[1J='R') AND <LIGNl:[2J=' J' > AND ROI_J_[XISTr TIIEN , 
E:EGJN 
AFFICH_I .. IGN[S(97,97); 
ERREUR! =TF,UE; 
END, 





IF <LIGNEC2J='J') AND <NBPJOUEUR=16) THEN 
E:CGJN 
AFFICH _LIGNESC101,l0l); 
ERF,EUR ! =TRUE; 
END; 
· IF ( L IGNE C 2 J = ' M ' ) AND ( NE: r· MA r.1 -: INC= 1 6 > THE N 
BEG.IN 




IF CLIGNE[lJ= ' P') AND CCLIGNFC4J='l')OR ( LI GN E[4J= ' 8 ' )) THEN 
DCGJN 
AFFIC H_LJGN ESC105 ,1 0~ ); 
ERF-:fl.lR ! =TF,UE, 
END; 
IF NOT ERREUR THCN 
BEGIN 
IF (LIGNE"[1J='FS:') ANfl (LIGNEC2J='J') THEN F,OJ ... ,LEXIST E!=T F-:UE; 
IF ( 1.. TG N F [ 1 J = ' r, ' ) AND ( LIGNE [ 2 J = ' M ' ) T 1· I [ N F, 0 J_ M _EX I STE ! =TRUE ; 
AlJX.TYP[_f'IECE!=LIGNE[1J; 
AUX. ,JOUl:.UR ! =LIGNE [ 2 J; 
AUX.LJFU!=CASEAUX; 
INSERTIQN_PIECE<AUX); 










<*HYPOTHESE! sr JOIJEUR_JOIJANT= ' lJ' ALORS r:rr: NOT ACTI\.IE*) 
VAR SAVE_COUP2!COUP; 
BEGIN 





EL SE CONTROLE!= ' lJ ' ; 
WHILE NOT DEMANDE_MAIN DO 
BEGIN 
SAVE_COUP2!=COIJP2; 
IF BIB_ACTIVE THEN 
BEGIN 
CONTROLE!='O ' ; 
CONT_EIB<COUP2,CONTROLE,BIB_ACTI VE) ; 
IF CONTF,OLE=' 0' TIIFN 
END; 
BEGIN 
MAJ_SIT_ET_HISTCSAVE_COUP2.DEPART, SA VE_C()UP2.ARRI VE[); 
MAJ_SIT_ET_HIST(COIJP2.DEPART,COUP2.ARRIVFr); 
CNfl; 
IF NOT BIB_ACTIVE Tl:FN 
COEUR<CONTROLE,COUP?); 
IF CONTROLE='B' THEN 
BEGIN 
COEUR<CONTROLE,COUP?); 
IF r.nNTROLE <> / I / Tl·IFN r:rrr_ACTIVE: =rALSE; 
END; 
IF CONTROLE='I' · THEN 1.JRITELN<TTY,'COUP ILLEGAL;recommenc~z.') 
E"LSE BEGIN 
ECR_R IPOSTE ( COlJF';:>) ; 
SAVE_CP_MACH ! =r.OIJF'2; 
CASC CONTROLE OF 
l:~ND; 
'0'!1.JRITELNCTTY); 
' E' : I.JF-:I TEI.N ( TTY, 1 CCl·IEC ! ' ) ; 
'L ' ! f:EGIN 
END; 
t.J R r r EL N < r r Y , , J , , A r r-- E r-u, u • , > ; 
ARRET _PARTIE!=T RU E; 
DEMANDE_MAIN! =TRU E; 
'A ' !BCGIN 
END; 
WRITELN(TTY, ' J ' ' ABANDONNE.')~ 
ARRfT_PARTIE! =TRUE; 
DEMANDE_MAIN!=TRUE; 
' M' !L~EGIN 
END; 
WRITELN(TTY, ' CCH[C ET MAT!') ; 
ARRET _PAR TIE!=T RU E; 
DEMANDE _MAIN!=TR UE ; 
, D , : w R r r EL N < T r Y , , r, AM F. • , > ; 
' C 1 : lJ F~ I TE I_ N ( TT Y , ' JE CH ANGE M Cl N F' I ON C N Cl· 1 f::. V AL ' ) ; 
' N' !I.JRITELN(TTY, ' Je p ropose la Pa r t ie nulle.'); 
ENfl; 









LIRE _C OUPCCOUP 2. DEP AR T, CO UP 2 .ARRI VFF YDEMAND E_ MAI N) ; 
EN fJ; 
END; 
PRO CEDURE TRT_LOAD; 
VAF, C: CHAR; I: I NTEGEF,; 
ZZ!F'IEC E; 
BEGIN 
IF NOT ROI_J_EXISTE THEN 
AFFICH ... LIGNES C 207,207) 
EL.nr I F NOT ROI_M_EXISTE THFN 
AFF I Cl·I ... LIGNES (209,209 ) 
EL SE 
f!EGIN 
1.- I GNE_CORRECTE ! =TF,l IF.; 
MODE_CO/'·H: =' 1'; 
CASE COUL_JOUEUR OF 
' B'!C!='D'; 
'N'!C!= ' E'; 
END; 
I!=INDICE_DE _CASr< nYMBOLISATION CC, '8' ) ) ; 




IF <ZZ.TYPE_PJ[CE='R ' )AND 
<ZZ.JOUEUR='J') THEN 
CASE CHOIX_REPONSE(C ' O', ' N'J,14~~143)0F 
'O'!SRQJ_ADMIS(TRUE); 




I! =INDICE_DE_ CAS[ (S YMDOLISATION<C, ' 1 ')) ; 
TF J=O THEN SRQM_ADMIS<FALSE> 
Et s r 
BEGIN 
CONTENU<I,ZZ); 
IF ( ZZ.TYPE_rrcr[= ' R')AND 
<ZZ.JOUEUR='M') THEN 
CASE CIIOIX _REPONSE ( C ' 0', ' N' J, 14 ~ ~ l4'."i > OF 
' O'!GRQM _ADMI S (T RUE ) ; 
' N'!SRQM_ADMIS CFALS[); 
END; 
END 
ELSE SRQM _AflMJG<rAI SE) ; 
END; 
REPONSE! =CHOIX _RrroNSE(C ' J ' , ' M' J,69,6 9) ; 
V U1AGE _H I ST; 
AR RET _PARTIE!=FAI sr; 
S IT _[ XI STANTE!=TF,ll[; 
END; 
PR OC EDU RE TRT _COMM; 
VA R I:INTE GE R;L,C!CHAR; 
BE GIN 
LI GNE _CORR ECTE! =FALSE; 
WHJI 1: NOT LIGNE_CORRECTE DO 
BEGIN 
WRITE<TTY, ' Introduisez votre c o mm a n d e! 
FŒADLN <TTY > ;rŒAfl(TTY>I..I GNE>; 
, ) ; 
r 
END; 
IF (lIGNE [ lJ IN C'P't ' C' , 'F',' T ' , ' D' , 'R'J) AND 
<LIGNE[2J IN [',l','M'J) AND 
<-LIGNE[3J IN ['A' •• 'l·l'J) AND 










ELSC IF CLIGNE[1J='D')AND 
(LIGNf[2J='L ' )AND 
CLIGNE[3J IN ['A' •• 'H'J) AND 










ELSC IF LIGNE='LOAD' THEN 
TRT _I .. OAD 
ELSE IF LIGNE= ' QIJIT ' Tl·IF.N 
BCGIN 
1;:ECUP _A 1; 
DEMANDE_MAIN:=TRUE; 
WRITE(TTY,'Le dernier coup Joue etait! ' ) 
WR I TE C TTY, SAVL. CP _MAî.H. TYF'E_P I ECE); 






COUL_JOUEUR: =SAVE_COI .. IL_JOUEUFt:; 
BIB_ACTIVE:=SAVE_BID _ACTIVE; 
LOAfl _ TAE:LEAU; 
MODE_.CONT ! =' 1' 
END; 




f'f.'1GE < TTY) ; 
OETER_Al_Aux; 
SAVE .. . COl.JL_JQUEUR: =C OUL _ JQUF.lm; 
DrTFR_COULCCOLJL_JOUEUR); 
IF F'OS I T _ACCEPTEE ( COIJL_JOUr:tm) Tl :rN 
BCGIN 
AFF I CH _ 1. I G NES < 1 5 7 , 1 6 7 > ; 













COUL_JOUEUR ! =SA\..1E_r.OUI. ... JOUEUR; 
RECUP_A1; 
IF SIT_EXISTANTE Tl:FN AFFICH_LI GN r :";;(112,116H 
ENfl; 









vrn __ srr; 
ROI_J_EXISTE!=FALSE; 
ROJ _. M_EXISTE!=FALSE; 
AFFJCH_LIGNES(67,67); 
LT :,T __ CQM_MOD; 
REF'ONSE!=/O/; 
MODE_CONT!=/O/; 
WHILE MODE_CONT=/O / DO TRT_COMM; 
wr-n TEL .N ( TTY); 
lJRITELN(TTY); 
.JEU ( FŒF'ONSE); 
ENn; 
PROCEDURE PROC_AUXI<VAR NOM_rICHIER!PA6 CA R); 
DF.GJN 





CASE CHOIX_REPONSE(['l','2','3'],169,178) OF 
/1/!BCGIN 
PRQC_AUX I ( NOM_r T Cl/IER) ; 
AFr .. HIST(NOM_Frr.1:IER); 
END; 
'2 ' !BEGIN 
END; 
END; 














CASE CHOIX_REPONSE(['1' •• '5'J~193,202) 0F 
'1'!RECUL; 







AFF I Cl·LL IGNES ( l? 1 ~ 1 91 > ; 
AFF I Cl·I_L IGNES U, j , /,5) ; 
MODE_CONT!='O'; 
LOAD_rrc1:_srr; 
SAVE_BIB_Ac rrvr:=nIB_ACT IVE; 
BIB_ACTIVE!=rA1.sr; 














R [ A T.I 1 .. N < T T Y > ; R E A D ( T T Y , NO M _ r J r, 1 ·I J C F~ ) ; 
LO A ri_ S I T IJ A T I ON ( ND M _ F I C 1-: I E F~ ) ; 
ENT.t; 
PROGRAMM E PRIN CI PAL*> 
B[CJN 
VJfl(.:1C,F __ HIST; 






WHJl..r OPMPRINC <>' 9 ' DO 
BEGIN 
DEMANDE_MAIN!=FALsr; 
IF SJT _EXISTANTE TIIFN 
l:::L.SE 
BEGIN 
OPMPRINC!=CHOIX __ RrPONS[(['1' •• '9'J,71,83) 
ENn 
OPMPRINC!=CHOIX_R[PONSE({'1', ' 2','9 ' J,21] ,216); 
CAS[ OF"MF'R INC OF 
' 1 ' : NO UV F" ART J [ ; 
'2':Nouv_sIT; 
1 3'!MODIFSJT; 
'4': IF ARr.:rr _PARTIE TI-IEN 
WRITELN(TTY,'Cette Partie n' 1 est Pas continuable.') 
n sr JEU<' J, >; 
1 5 1 !TF.:T_I.I~n; 
1 6'!AFF_HISTC'TTY '); 
-
1 7 1 !SAUl.-'ETAG[; 






ANNE)Œ 5.EXEMPLE D'EXECUTION. 
Cet exemple n'a certainement pas une valeur de test du 
programme car il ne reprend pas toutes 1es conjonctures possibles. 
11 donne cependant une bonne idée de 1a conviviabi1ité du 
système et de l'efficacité du module bibliothèque. 
Les caractèr~ "bizarresqque voue rencontrerez ,du genre ~L", 
sont des caractères de contrôle d'écran;dans un fichier de texte, 
ces caractères apparaissent soue cette forme.J'aurai pu mettre 
l'imprimante dans un mode particulier que exécute 1es caractères 
de contrôl e p1ut0t que de 1es écrire,maie cette méthode aurait 
généré un énorme listing car 1a plupart des caractères de contr01e 
sont des demandes d'effacement d'écran,ce qui revient à un saut de 
page sur imprimante. 
J'ai ajouté â 1a main quelques commentaires pour que 
1a compréhension du listing soit encore mei1leure,et surtout pour 
mettre l'accent sur certaines caractéristiques de l'interface. 
+, 1:J Pe ;:,.· hoto • • 4 
,_,)TA K EX EME M , CM [I • l ( LOG G I N G (l ! 1 TF' UT n N ) 
I._ I N K ! Lo 3 ,:J i. r, g 
C L.NKXC T ECHECS e ::ecut i or, J 
-L Bon J otJrl 
Je s 1J i s u n s s s te ITt e a tJ i J o 'Je a 1J :-~ e c h Pr s • 
J ' es P e T' e a rJ e v o tJ s '3 11 e:: v o 1.1 c, r.i i v e r t i r e n .J ou , i r, t av ? r - 1r, n i. • 
/ 
S i , da r, s l 3 s 1J i +, e d e s o F·· e r ~ t . i n r, s , v o 1J s rr e sa v e :-: F· 3 s , .. , >'. , ~ ,., t. ~-· rr, f ' r, t. <~ P n, , e v o, J s 
? 0 IJ Ve Z f a i r e , r, ' h P. 5 i t e Z P a 5 i3 t ;3 P e T' l e r 3 r ;; (~ t, P T · ~~ • ;> • r~ 1 J :i. V i. r_j e 1. ~ t, fJ t J r h '?. 
< r et 1J r r, > ; je v o tJ s c ons e i l le r ,:..i i. a 1..1 ITt i.e, , :-: , au e 11 e ou e c; n i t l ,, c; i +, , , r< t, 1. n r, • 
Vo1Js avez le choi x PntrP l pc. • Perations s1Jiv ~rrtes! 
1) deb1Jter tJne rro1Jv~lle Pa rtie; 
2 ) i r, t r o d tJ i r e u r, e s i t u '3 t i. o r, •~·: P. d 12 P a r t ; 
7) arr ,.:?ter, 
Quelle oPerati on c hoisi s s 2z· ·vo u s 7 
1 
,·-1._ 
Pre fer~z-vous • voir 1~ r ~s P ~t de votre c ote (J), 
ou dlJ cote de la machine CM)? 
01..1 e 1 le c o tJ leu r P r e r, e z -v o 1J s , 1 P. s b l a r, r s ( B ) o 1J l es rr o i T' s ( N ) ? 
N 
Ftes-vous d'accord Pour dPbuter urre nouvelle P~rtiP ~ vPr lps rrnirs 
et avec 1 a case Al ~ v o t r e sa u ch e , e rr bas 1.i P J ,· <·,ch :i n 1.1 i f!- r? ( 0 o 1 .1 N ) 
~ €1P OrtS:-;_/;;:5r"!'~ /. [''O ~ ~,(I '] ~/Ur• 
Etes-vous d'accord Pour r.i ~huter urre no1Jvelle P~ rti.e ~vp r les n oi rs 
~t !3~C_., .. ~ a C.3~j~ ,A :I J"--a_ }'D t se g_'?_'-~C he ~ :?~, IJj,5 'JP, ))·' f·.'C h .i •"11.J i. e T' i' ( 0 C) I I N) 
N ~ ca,.., :,U,.ca:;,fc.h1 ~ Cî -:J~..,,q éYX. ~CU/Y..e.,Lt.., • ( ue :t~ ~ :lw~ 
Vous 3vez le choi x entre les 02e r a t i orrs s1Jivantes! 
1) debuter une nouv e lle Fa rtie; 
2 ) . i r, t r o du i r ~? une s i tu a t ion de de P .=i r t . ; 
9) arr·eter. 
O•Jelle oFeration c hoisis s e :-::: ·-·vous ? 
:l. 
,·,1... 
r· n:· f c~ rez - vous a v o i r 1 a c a se A 1 r.1 e v o t r e c ot e ( .J > , 
ou d1J co te de lrl m~rhine (M)? 
. .J 
U1.1ell e co1Jle1Jr P rerrez -·v o1 . .1 ~; ,l fa'S bl ancs( [:) r, 1.1 _lp<=~ noirs ( N)? 
N 
[ -1.: e s - vous d ' ac c o rd F·· ou r de bute r 1J r, e r, ci ,., v , .. :-J l P P ;;1 r t i e avec 1. es no i. r s 
et avec la cas e Al a votre 5au c he, en /:l.::,s d e l ' echiauier? ( 0 011 N) 
0 
Vous devez ir,trodrJi.re vos cn1.,ps avec 4 caracter f?s,s1.1:i. v :i~ dra? <: rpt1.1rr, > . 
Les ~eux Premiers ca racteres rePre senterrt 1 ~ Position rie rleP~rt rle 1~ PiPr 
b O IJ 9 e e et 1 e 5 de u :-: de r rd P. r c; l a C a se d ' a r r i Ve e • ( e :-: : r '.? r 4 
S i vous ITt e mettez ~? ri Pr h P. c , Pas be soi ri de me l P. s j ~ r, a l r• r • 
Si vorJs allez f a ire d ;,1 ,r,e, ,.if! vous demanderai er, n11ni. vn11le? ··vo 1Js r::hanser 
\/ Otre Pion. 
F' o IJ r u rie au t r e o P e ra t i o ri n 1.1 P 1 r1 !'> :i m P 1 e Pou r s 1J i t e de 1 ~ P ~ r t, i. e , fa i r e 
1ï! -,·: r e t 1J T' n ·_, . • 
r · TON [1 7 :<: [15 
"::- [1 2 [14 
CHEl.-'AL [~:3 = > C,S 
"> G1F3 
FOU F 8 ::.c _:- C '=' . . t ? ' 1 
--, ï' +-~~-~ ✓/>1 -~ 4 ~/ ~ ~~J/?l r &I ty~ ✓/ù/-4'_,vyù ~ • . _ 
Vo us ~1ntroduJrP vos coups 3yec 4 car~rteres,s1.11v1s d e ~return >, 
Les deu x Pr~mters c aracteres rePresen t ent la Positinn de rl PF~rt rlp 1? P l 
b o u gee e t le s d eu x derniers la case d ' ~rrivP P , ( Px ! r2E4 
S i vo us me mettez en e chec,Pas besoin dP m0 l P Gi ~n ~ l e r. 
S i. 1,,• ou s a 11 e z f a i r e d a me , je "v ou s rJ e rr1 3 r1 d I?. r ~ i Pr, c, 1.1 n i. Y nu 1. e-:::: -- v rJ I J s chan c1 e r 
votre Pian. 
P o 'J r , J n e 3 1J t r· e fJ P e rat i n r, o, , P l a s i rr1 P l e :=- ou r s 1J i. t e r.i .:. _l ;:. ;:-, a r t i P. • f ·3 i. T' e 
1]) .,-· r e t 1J r ,-, > • . 
> (~ 4- -~ P~ ~(.,&;.~ ,tc-p--h #:m ,d ~;u . 
Va us av ez le choi x entre l ~ s nPPrati o ns suivantes! 
1) debuter une nouvelle Parti e ; 
2) i r,t rodu ire une situation 1.ip i: iF.' P -:'l r·t; 
3 ) modifier la situation rour~ntei 
4) cent i nuer 1 a P ~ r·t. ·j P i rite T' r a m;:::-ue; 
5 ) a f f i ch e r 1 a s i tu a t i on c o 1J r a nt e ; 
6 ) 1 i s te r 1 es cou P s , ici,., P. s d P. Pu i s 1 e de but de l ;;, F a r t. :i P ~ n 1.1 rie Pu i s 
derniere modification de situation; 
7) s a uver auelaue chose sur fichier; 
8 ) ch a r se r f..' ,- , me moi r P. 1_ ,,-, P s i t 1..1 ~ t i 0 n s a u v '=-' e c; u r f i c h i E• r • 
?) arreter. 
Q1.1el le OPe r :; t i on c hoisi s c; c::• ;-:• · vot.ts 7 
1)0 i ci l a s i tu a t ·i. an c nu r ,:::ir,te: 
V0u s a vez l es noirs Pt 1~ r~se Al de votre ~oti?.; 
Va i. c i. vo s P i. e ce s : 
DE1;RD1iTH1;FF1;Fc1;cB1;TA1;rt12;PG2;rr2 ;rc?;rc2 ;pB2;PA 2 iPD4; c rJ 
Voi c i les mienne s ! 
DE8iRD8iTHS;CGS;rc a;TAB;PH7iPG 7 ;PF7 ;rc7;rr7;r87;PA7iPD5 ; cc6;FC5 
1) o u s av e :.::: 1 e c h o i >: ,:;? ,-, t r e l P s o P e rat i n n s c; 1.1 ·i. v a r, t ~" s ! 
l ) rj e /:.1 1.,1 t e r un P n n 1..1 v P.11 e F' a r t i e ; 
::.~ ) i. r·, t r o d tJ i r f? 1. , ne s i t 1..1 a t i on d e de P a r t ; 
3 ) modifi e r l a situa tion c o u r ~n t Pt 
-l ) c o r·, t i n I J (~ r l a Pa r t . :i. i-" :i ,- 1 t P r r o III F· 1 J E' ; 
"-~ ) a f f i ch e r 1 a ,:; :i. lu a l :i. n r, co u r a r1 te ; 
,':i ) l i s te r .1. es cou P s ._joues de P 1J :i s J f:' d P. h ut d e l a F-- -3 r t, i e , ou d P F· u i s 
rie r n i e r e m o di f i. c a t i o n ,:_i f:' s :i. t.1. 1,':l t i on i 
7 ) sauver ~uelauP rhn s ~ s ur f i ch i er; 
8 ) c h a r si e r e r1 111 e ,no i r r2 , J r, e s i t tJ a t i o n s ,~ u v f:  e <:; u r f i. ch i ~::, r ; 
?) a r n .:it e r. 
Quelle 0Per 3tion c hoisisse? ·· vnus? 
6 
i::· D 7 D 5 - r=· [I 2 D 4 - î. n r. r 6 · r, G 1 F 3 - F F 8 C 5 -
1) ou s ;:, v f? z l e ch o i ;-: f? nt r e 1 e c:; o F e rat i. n n s s 1_ 1 :i v a nt es ! 
1) df?bute r 11ne r,nuvP.] Je i:-- a rt i e; 
2 ) introduire unP situation de deParti 
3 ) m o d i fi P r 1. a s i t, .1 a ·t-, i or, c ou ra r, te ; 
4) continuer la P3rtie interromPuP; 
5) afficher la s itu ~ tfnn r nurante; 
6) lister 1~,s COUPS .,joues der-uis l r: rf1:, 1:,,.,t. 1:,c-' l ;:i ,~·a rtie,/J, .1 r:i1?,-11i ; J ;:; 
t:!erniere mqdifi.cation dP s :i tr.,? t.:i r,n~ 
? ) sauver WJe l 0 1_1e c hnsi:> !=-•.1 r fichier; 
8) char~er en m~mnirP une situation s a u v ee s ~1r · f:irhi. e r; 
9) . arrete r , 
Quelle oPeration c hoisisse? - vnus? 
7 
r:~ u e 1 s ,3 u v et as e des i r P. 7 · v r1 ,. " ; , 
,, 
,:.. 
1 ) c e l u i r:i e 1 ' h i s t o r i n ,. , P. ,.i P. l a Pa r t i e ; 
2) celui. de la sit.u~tior, courar,te; 
3) 31JCUn; 
f< e 1r, a r CFJ e : u r, fi c h i e r d ' h :i. ~. t. n r · :i. CJ ,. , P. Fe rJ t et r e l u co mme , ff, f i c h i e r d P t e :<t, i: 
Ce n ' es t r a s .1 e c ;:, s i=-- ou r u r, s .=:, •J ...,. et a s e ri P s :i t ,. , ,,; 'I'. i n ,-, : ce J. u i . .... r:. i do i. t.. P t. , 
charse P ar le Prosramme,sr a ce a Ja r0mrnande PrinciPale 8 • Pt 1,, P ~ r 
1 a for, c t i o ,-, 5 • Ce t te m f ~ t. h n d P. P e r met de c h a r 5 e r ,. , , ·, f '• ,,, 1 t, .1 ~ t. :i o ,-, 
Precede1111r,er,t ~?nses:i. s t.r ·FP et de J o•Jer sur c el] t·! c· ·i. 
r ,-, t, r o d 'J i se :::J e ,-, o m r;:1 •.J f i r hi. P. r de s .3 u v et a g e : ,,, 
r!~~MF'~ - f ~ ~/~A't~ <ll ~./;, ~ 1- ri , ?.,et~~(.,~ /t't- ' -.::~ (. C';,-,J-!, .,,. , _ ,t'l,,, 
1.. J.J K. : s 1 tu a t 1 or, s au v e e su r f J ch :r e r J 
l) o, .1 s avez 1 e c h o i :-: Pr, t . r P. l P c; n ;=, e r a t i on s c; u i var, t >? s ! 
1) debuter une nouvelle Partie; 
2 ) i r, t r o d rJ i r e rJ ne s :i t. ,. , a t i or, 0 P d PP ,3 r t ; 
3) modifier· 1 a s :i. t,.,at :i. r1n coJJ rar,te; 
4 ) con t i nue r l a Pa r t i e i r·, te r r o rn F , Je ; 
5) afficher la situation coJJrante; 
6 ) l i s te r l es c n 1..1 P s , i o ,. , As d e Pu i s l e de b 1..1 t de J <'{ P;, r t i P 1 o JJ rl e r" 1.1 i s l 
derniere modification de situation; 
7 ) c; au v e r (~ u e 1 o u e c h o s e s u r f i c· h :i. P. r ; 
8) char s er l":.'n m~:,,r,oire ,.,, .. ,P situati o n '.'; ;:;uvpe c;1. 1r · fi c h ·ipr; 
9 ) a r ,, E.' t f? r • 
Quelle oPeration choisi s sez - vous? 
4 
'> (;·) 
t.,r ci, .1 s av e:;:: 1 e c lï o i :-: e r, t r e l P. s n P e r a t i or, s s u i v a n t !·:-> s ! 
l) debrJter une nouvel le Partie; 
2) introduire une situation de de Pa rt; 
3) modifier la situation courante; 
4) coi-rtinJJer la Part i P int.Prrornpue; 
5) affi c h e r la s jtuatjon cour a nt e ; 
6 ) l i s t e r l e s c o , Ji:,· s .,j o , J e s d e P ,.J i s ] e ô e b 1..1 t ri 1:=? 1 a P .,3 T' -~- i e 1 n u r: 1: • )'-· ,. , ·i c; 
derniere modification dP situ a ti o n; 
7) s a JJver <.11Je]G1..1e chnse sJJr fichi e r; 
8 ) ch a r se r e r, ,rr e rn o 'i. r F!! u r, e ,; i t u a t i. o n c; ~ ,. , ._,.P P s, .1 r f i. r:c h 1. e T' ; 
9) arreter, 
ll u e 11 e o P f? r a t i o n ch o i s i s s P. ;·:' .. v c, ,. , s ? 
3 
Qu e l t~Pe de modific~tion desirez-vous? 
1) reculer dans la Partie; 
(attent:i.on!un rP r ul est rlefiniti.f' 
2 ) P e r mu t e r 1 e s J o u P u r s ! v o JJ s a , J r i e 7 111 e s P i. e c- e s e t, m o i l P. s v cd . r · P c, ; 
Je vous demander3i a oui c ' est le tour de Jouer; 
3) Permuter les nu1TJ+·,-r·!'Jt~tjons de c 3se (A1 ··,. 1:0) 
4) modifier des por;;itions de ;:,ieces s ur l '1:.'!chic~1Jù:~r; 
5) aucune modification. 
Ce s m o d i f i c .:, t i on s , s a , rf ( 1 ) et ( 5 ) ri Pt ru i s Pr,+, 1 _, h i c; t o r i. nue r.1 e l ,3 P -=3 r t, i. e , 
1 
Uou lez_vaus bien recu.ler · d',.w, r'o up? 
0 
1 .. f.' s de u :: de m i - c o, J P· s sont ! F F 8 C 5 et CG 1T?. 
V 1.J u 1 e z -vous en c o _r e r e c •J 1 "! r d ' 1. 11-, r' n rJ ~ .. ? ~ / 4 / / ./. . 
o ~ ~ ~ ui::.-, n< ,,,.. ,_ ~.;,d ~ a:.v ~~ 4 cLt.l:iJ ~ ~ '/; 
1 ... <-:-•s derJ :-: demi -coups :=;r,nt ! Cf:8C6 et F' (12(14 
')ou 1 ez-vous 1-?rrco re reculer d ' ,.,n r-r,,.n=-· 7 
N 
',,,' n , .J s avez l e ch o i :-: en t, r e l P.,;. o P e r a t i on s s JJ i v a r, t . P. s : 
1) debute r 1Jne nouve 11 e Partie; 
2) introduire •Jne c; :i. t.,.,a t.:i. r,r, dP dePart, 
3) modifier la situ~tion courante; 
4 ) con t i n •Je r 1 a Fa r t i e i n ter r iJ m P, Je ; 
5) afficher la situation cour~nte; 
6 ) 1 i s te r l es cou P s , in,., es de Pu i s l e de but rl P ·1 ;.·, l'-· ;;; r t j e ~ o, J de F· , J i s 
derniere modification de situation; 
7) s a uver aueln1..1P chose sur fichier; 
8) charser en memoire une situ~tjnr, "-i-" 'V Pe s rJr fi cM i.er; 
9) arreter. 
Quelle OPeration chnisis~P.~·-vous 7 
5 
V o i c i 1 a s i t, J a t "i. or, c o 'J ra nt e : 
Vous avez les noirs et la case Al de votre cntp; 
Voici vos Pieces! 
DE1;Ro1;rH1;FF1;Fc1;cB1;rA1;r~12;rc2;rr2;rc2;rc2;PB2;rA2;cc1;rn) 
Voici les miennes! 
DE8;RD8;TH8;CGS;rca;TA8;PH7;PG7;PF7;rc7;pr7;rn7;rA7;rr,s;Fr8;CB8 
V o, J s avez l e ch o i :-: 1:? nt r e 1 e s o P e rat i cirr s ,~, , ·i. v i'l nt e s : 
1) debuter une nnuv~llP Partie; 
2) introduire ,.,ne si. tuatiun de dePart; 
3) modifier 1.a s ituation co11rante; 
4) continuer la PartiP interrompu e ; 
5) affichE.'r la s :i. t .,.1,-i ·l.:i. c,r·, courantf?; 
,S ) 1 i s te r 1 es cou P s ,joues de Pu :i s J f" d Ph 1..1 t de l. a r:-· a ,, +, i. e , o , J de F· u i s 
de r ri i e r e ,r, o d i f i c a t i on d P s :i. t 1 ..1 i'l t i on ; 
7) sauver c~uelnue c hose sur fichier; 
8) charser en memoire une s ituation Si'll.lV••'e s1 .1r fi.chier; 
9) arr~?ter. 
Quelle oPeratiorr c ho is issp~ ··v0us 7 
6 
F·[l 7[15 -
VC)I.JS avez 1 e i:: ho i ·-: entre les ope r at i nns s r., i v a r,te s : 
1 ) dt~ but e r une r, o ,. , v P J J. f :' Pa ,, t i e ; 
2) introduire une situation de deP a rt; 
3) modifier la s ituation cour ante ; 
4 ) c <J nt i nue r l a Pa r -t. :i. P :i nt. P. , , r n ,r, p· 1.1 e ; 
5) afficher la sjtu~t.ion courante; 
6) lister' les coups joues dePui s le ôPbut de la Partie~o1..1 dP.i-:--1..1 ·is 
derniere modific a tion dP sjtuation; T> sauver c~ue .1 cwe C'l1r,~e sur fichier; 
8 ) ch a r '.'.le r e rr ,r, e m o i r e u rr e s i tu a t .i. on s r< ,. , v PP. 0~ , . 1 r f i c h .i. e r ; 
9) arreter. 
c~ IJ e l le O P e r ,3 t i. 0 r1 C h O i S j SS P :·-· · · V r, I_ 1 C,? 
3 
n 1 . .1 t:.' l t ~ F·· e de m o d :i. f i c <'< t i. on des i r f? z --"'ou s? 
1) reculer dans la Partie; 
(attention!un rpcul est definitif 1 
2) Permuter les Joueurs!vous auriPz mes Piec~ s et moi le s vntr~s; 
Je vo us demanderai a auj c'est le tour de Jouer; 
3 ) P e r m 'J te r l es n 1J me rot a t i on s .-:.1 P c <'< se ( A 1 ,: ··· ··· ··,. H 3 ) 
4 ) m o d i f i. e r d es P o s i t i or, s de P i e ces s 1. 1 r 1 ' e ch i ,~ 1 J i e T' ; 
5) aucune modific~tion. 
Ce s m o d i f i c a t i on s , s a, .1 f ( 1 ) et ( 5 ) de t ru 1 sent 1 ' l 1 ·i s l. n r ·i ,-~ 1 Je d P l a F- 3 r t-, 1 e • 
4 
l.-1 o 1.1 s a 1 1 e z Pou v o i r m o d i f i e r J a s i t 1..1 ê'l t. i (") n c o 1J r ;;, nt e • 
rlF-res cette constru c tioruv·ous p o 1Jrre~: i:lpr ·i dP T' c,11i:.>l 1?st li;, .J n 1.1e1.1r r:11.1-i ,--1,·,i t. 
Jouer da ns ,-::et te si tuat :i. CJ1·1 . 
Te mPs Gue vou s r,e do i-,,·,e re ::: l'- -''; S ccii-,fi rmatior·, de la mnil if i C' <'- ·l·. ·j nr·, d2 s l t-,,_, . ;t i , 
v ou s Pou r r e::: r e c u P e r e r 1 a s i tu a t i an ;; r- t. 1., P. 1 ] P • 
Nous allons mair,ten a nt cr, r,slruire la situatior, pi_p ,·· e Pr< T· Pi P C "='• 
t.)ous disposez de (, cnn,m;:;ndes: 
demande de r er, s P. :i s r1P.ll1 pr·, t s: ? ,:: retu rr·, > ; 
insertion d ' 1Jne Pi ece: e :-:: F . JA3 ::: r•pt.1.1 rr• > ; 
effacement du contenu d' '1_1r,P case: e::! DL.A3 ,:: ·u"turn>; 
listase des ca racterist.iaue s 1_i p la situ a ti.01·,: 1 T:,T < r·et.urr, ::-; 
fin des modifications: L.nAD < return > . 
abandon des modifications: QUIT ,:: ~etur,p > ; _ 
In t. rodui se::: votre co1r1mandr:-: ·;> ~ / v t><c,,, ~ ~lf:t ~ -:~<fi',~47!.z:; J)H ~ 
~t/ .,-/r,vm::c r ~ ~ ~~;._:,,.:,~ 
Vous di sPosez de /., cci m111;:,nr:ies: / ,1/ .1,-z~~cm<--<1 
demande de rer,sej sr·,p1r1(-·•1 ·,·l_ .c;: '? <" rf?turn ::: ; ' 
i n s e r t i o ri d ' u n P. P i e c e : e ;-: : F ._J A 3 < T' e t I J r n > ; 
effacement du contenu ci''une case: ex! DLA3 <" r.-turn>; 
1 i s ta se des c a r a c t e r i s t i <.l U es d P. l ê'l s i t 1.1 a t i. o ,-, : L I S T ,:: r et, u r n > ; 
fin des modifications: LOAD < return > . 
a bandon des modffi~~ 1-i o ns! QUIT < return > ; 
Iies:i rez-vous des ren s eisr·1e111f-:rd -s r ·n mF· lementai res s 1.1r 
t 
1) l 'i nsertion d ' une Pi e ce ; 
2) l 'eff ace ment d ' une cas e ; 
3) la co mmande OU IT; 
4) l a commande LnAn; 
o u bien a ve :.: ·-1,,•0 1.1 s a s s E~ Z ,: i <--· r·pn se i s r ,€~ men t s ( c_~) ? 
r:· o u r :i. n s e r e r u n e P i. e c e d e t. ~ i:=-- e • T • a F-· F-" a r t e n a n t a , .1 .. i o , .112 u r • X • , 
s ur 1 a case Y Z , i 1 faut j nt r o du i r e T X Y Z F-· u i s fa i r f: · :: r et 1.1 r r·, > • 
1 Î I P e U t e t T' (2 i=· , C , F , Î , [I • Cl '· 1 r.: • 
N • X • P e 1J t et r e J ou M • 
•y• F--eut etre A,B,C,D,E,F,G • ou H. 
• Z • Peut f? t r e 1 , 2 , 3 • 4 • 5 • () • / • n 1_ 1 8 • 
Remarc~ue: 
T n s e r e r une P i e c: e s 1J r , J ne c a ,,, e rj e ,j a n cc U f--• Pr--- ~ P c, u r e f f et de 
remPlac~?r l 'a r,cien c oritenu de la c;;:isp P ,'1 r .1 P nn 1Jveau . 
E:-:emP 1 e: 
Mettre votre roi Pn A3 --> RJA3 ( return > . 
[les irez-vous des ren se i s r1Pn1P.r1t-s comP 1 em enta ires su r 
1 ) 1 ' i r, se r t, i on d ' 1 J r1 P P i e ce ; 




3) la cornman~e QUIT; 
4) la cornrnan~e LOAQ; 
o u bien avez-v • JJS ~~s P 7 rl~ rensei~nernents <5> 7 
1-~· o ur effacer le c onter,u l.'1f~ :i., i c .;.; sp XY,il f'a1.Jt t ;JFe r l p s lip11 >: 
c a ra c te r es • [I • et • 1. • , F- ,_, ·i. i-; X Y ~ Pu i s fa i r e < r et u r r, > , 
X pe1Jt etre A,B,C,fl,E,F,G,r,11 1-:. 
Y P e 1J t e t r e 1 , 2 , 3 , 4 ~ 5 , 6 , 7 ~ c, ,. , r. • 
Remaraue! 
[ffacer '.Jr,e case vj ,je r,' a a1Jc1Jn effet. 
E;-:ernP 1 e ! 
d e t ru i r e 1 e cor, tenu d P. J ;; C' a s P. A 3 - - > [IL A 3 < r et u r r, > • 
Desirez-vous des rer,seisr,P.n1f:•1 ·,J.. s c o n, P Jemer,+,a ires s11r 
1 ) 1 ' i r, se r t 1 or, d ' , J r, e r-- i e ce ; 
2) l ' eff ac ement d ' une case; 
3) la commande QUIT; 
4) la commande LnAn; 
ou bien avez-vous assez riP r·Pnseisnements ( 5) 7 
3 
l...a commande QUIT detruit tu,..-1.P.s .les morJific a +,i cm s effpr' t, .. ,PPS P'l. rPt.ourne 
a 1 a situ a t i or, au i P. ;d s ta i t avant 1 a d Pm ~ n d P. d <-:· n, n ri :i f i c a t i o r, s • E l 1 e 
rec,.JPere esalement l ' histor :i.n1Je de lH r'i'1ri-:i.e,Ce s era a VOIJS de . .11J1.1er. 
Desirez - vous des renseisnements comPJementaires s ur 
1 ) 1 / i n s e r t i o r, r.i ' ,. 1 r , P P i e c e ; 
2 ) 1 ' e f face mer, t d ' 1.11· , P c a se ; 
:3 ) 1 a c o 11, m ;;rn de n l JI T ; 
4) la co mm a n,je L• An; 
o•J bien ave:.::··· vou ·:; ~s se ~:'. ci(~ rPn '.-'-Pis n.=> 1 ,er,ts ( 5) -;> 
4 
CE-it te commar,de 1/ a en re~ i s t r~:? r toJJt es J P. cc. n, n d i fi. c a +, i or, s .~1.1e vou c; ave :". 
ir,trod1.Jites,La situat :i. nr, >:· r- c•c:-P.clP.r,te est detruite,ainsi w1e s n , .. , hi stor ·i. a1.1.=-
. .Je vous demander ;;r i J uste aF-res a c11.Ji est ·· c p .1.P. to ur de .__j()l.1e r. 
Desirez - vous des renseisnements co mPlemen t ai re s s u r 
1 ) 1 ' ·i. n se r t i or, t.i ' ,. 11· , (-" :=, i e ce ; 
2 ) 1 ' e f f a c t:~ ,r, ~'?nt i:.l ' ,. 1 r, P. c a :; e , 
3) l a cum maride ntJJT; 
4 ) l a comm a nde L•An; 
o u bien a v E:•~•: ···1,10us ass ez i: i P. rPr1sP. :i .s r, c.:.ments (~~) ? 
1::-
•.J 
Introduisez votre commande! 
Voici la situation c ourante: 
LIST 
Vous avez les noir s et l a r: ,=, s p Al l.'iP 1,,•otre c ott:-> ; 
Vo ici vos Pieces! 
DE 1 ; RD 1 ; TH 1 ; F F 1 ; r C 1 ; r. n 1 ; TA '· ; 1 ·, 1 : ;:'! ; r· G 2 ; F' F ~! ; f' 1:. 2 ; r-:· C 2 ; r· (: 2 ; PA :-:i ; r. C 1 ; ,~. fi 2 
Voici les miennes! 
DEB;RDB;THB;CG8iFC8;TAC;r117;pG7;pr7;pE 7 ;pc7 ; p07 ;pA 7 ;pn ~;rrn ;rna 
Introduisez votre co mmandP! 
COK!case videeJ 
[ntroduisez votre commande! 
DLA1 
1 .T :. T 
\)oici la ;;ituation cc.11.1r·r1rrl .P! 
Vous avez les noirs et lH c·?se Al ~e votre e n te; 
Voici vos Pieces! 
OE1iRD1iTH1iFF1;Fc1;CBliPH2;PG2;PF2;rr? ;rr;;rn?;rA 2 ;cG1;pD2; 
Voici les mi~nnes! 
DE8iRD8iTH8iCG8;Fc8;TAn;rf17;PG7iPF7;PE7iPC7;PD7;PA 7 ;ro5;FF8;C88 
Introduisez votre r om mande! 
[OK!Piece insere~J 
Introduisez votre r0m m~nde! 
F J Al 
LIST 
Voici la situation c ourante! 
Vous avez les noirs et la case Al de votre rnte; 
Voici vos Pieces! 
[I E 1 ; R [I 1 ; TH 1 ; F F l ; F C l ; C B 1 ; pl· I '.' ; r· c; 2 ; r· r 2 ; p E ?. ; F' C 2 • p B 2 ; p A 2 ; (~ 1:, 1 ; r· ri ::1 ; r A 1 
Voici les miennes! 
OE8iRDS;THB;CG8;FcB;TA8;PH7iPG7;(r7;pr7;p r 7;p07;pA 7 ;ros;FF8;CB8 
Introduisez votre commande ! 
Le dernier coup .Joue etait! 
OIJ .T T 
rC1F4 
Vous avez le choix entrP les oPerations suivantes! 
1) debuter une nouvPllP P?rtip; 
2) introduire une s :i. t.1.1nt.:r n,-, de dePart-; 
3) modifier 1~ situation courante; 
4) continuer la Parti e interromPuP; 
5) afficher la situ?tinn rnurantei 
6) lister les rnuPs Joues dePuis le debut d P Jr1 Partie,ou dep11i s 1 
derniere modification de situatior,; 
7) sauver c~uel cF.IP. c ho•;p ",,,r f ichier; 
8) char •=ie r er, ,r,emci j re . ,_me s j_ t 11 a t ion s auvPP. 0 , , 11' f ·i c' h i e r • 
9) arreter. 
Guelle oF-·fJr a ~,ion choisisse ;-: ···vr" . .1s? 
l 
, .. , ...
F' r e f e r e:.::: ·-vous av o i r 1 a cas P f~ 1..-. de v o t n'! cote ( . 1 ) > 
ou du cote rie la machine CM>? 
n 1..1 e 1 1 e CO lj 1 e '-' r· p r e rr P.:? .. V n 1. 1 <; 1 :u -,·, b l a,-, Cs ( B ) (J IJ l e s ,-, 0 ·j T' ,:; ( N ) ? 
N 
Etes-vous d'accord PCJur· clP.huter 1.1r,e , .. ,o,Jvelle F·a r ·~. :ii:. ;;.,vec 1.ec; rroi. r ·.;; 
et avec la case Al a votre sauche, .2n bas ôP l ' Pchi.nr.1i.er? (0 011 N) 
0 
Veïus devez intr·oduire vos cc,1.1ps ~vec 4 caracteres> s 1.1·iv :i 1:.; dP < r·Pt•Jrr, > . 
Les deux Premiers caracteres rePresenterrt J ~ p11sjti0n de rleP a rt ~e la Pi~ 
bougee et les deu x dernjpr~ l ~ c ~ se d ' arrivee. (e x ! r 7 E4 ) 
Si vo•Js me ,r,et te::.~ er, P.r:t·,c-:,< :- ~ F·< ~s heso i r1 rJe ,r,e 1. e s i -:=s r, r=~ 1 Pr. 
Si vous allez faire r.i 2 mP> ,.ip 1,•01.1s demar,cierai en w .,oi v r,ule :::- · vn, .. ,s ch ;;n-1.1:1 er 
votre Pion. 
Pou r une au t r e o P e r 3 t i or, CF I e l ~ s :i m P l e Fou r s , .1 i te r:i e 1 ,"< P ~ r -t, ·; P. , f ~ ·i r P 
@ < ret•.J rn >. 
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·:··@ 
. . ' 
ANNEXE 6.TEXTE DES MODULES UTILISES PAR LE PROGRAMME PRINCIPAL. 
Tous les modules cités dans le prggramme d'interface avec 
l'utilisateur sont repris ici,avec le texte des procédures qui 
y sont reprises. 
Dans l'annexe 7,on peut v oir le fichier de texte dont se 
sert le module "fonctions utilitaires" via la procédure "affich-




* M D D U L E A D A P T A T C U R • * 
* * 
********************************************* 
Ce module Permet de faire les deux a bstractions suiv~ntes: 
1) ~bstraction de la Position de la c ase Al:tnutes Jps loc a lisations fourni . 
Par le module suPPosent imPlicitement aue la case Al est du cote MACHINE; 
2> abstraction de la rePresPntation des cases!toutes les localisations 
fournies Par le module sont des caracteres de tellP snrte nue! 
At= chr(!); 
B1 = chr ( 2); 
A2 = chr(12); 
L~s Primitives invoouables snnt les suivante s ! 
1) rtJNr.T ION CON \)ERS ION< 1 et t re ~ r.h if f re) : 
recoit dans la lettre Pt le chiffre la re P resent ~ t i on d ' une ca se d e 
l'echiauier,transforme cette rePresentati~n en une rePresentation 
jntPrne,sous forme d'un sPul caracteres,aui suppose imPlicitement aue 
le case Al est du cote machine. 
2) Rf ~ONVERSIONClieu;var lettre,chiffre); 
transforme la c~se rndPe Par < lieu> en sa rePrPsentation classi8ue, av 2 c 
~daPtation eventuelle selon la Position de Al. 
3) flETER -· A 1-AUX: 
Permet de determiner un nouvel A1,mais en sauv ~nt l '~ncien,aui Peut don r 
etre recuPere Par la Procedure suivante. 
-4)RF.CUF'-A1; 
Permet de recuPerer l'ancienne valeu r de Al; 
5)[l1NCTION F'OSIT-ACCEF'TEE (aw-:-coul-Jou eur > ! 
P e r rn et de demande r au , i ou eu r s ' i 1 est d ' ac c o rd a v ec .1. e c h o i :< de l 21 
localisation de Al et ~vec la couleur de ses PiPrPs. 
Re Pons e ! • 0 • o 1J • N • • 
6)FCRIRE-Al-ET-COULCcoul -· JnuPur)! 
Permet d'afficher~ l'Pcran la Pos i tion de 1~ r~se Al et la couleur des 
Pieces des Joueurs,et rPci de facon ele~ante. 
7)fUNCTION SYMBOLISATION(l[TTRE,CHIFFRE>: 
recoit la rePresentation d'une case sous sa fnrmP c.1.assiaue,et renvo i t 
sa rePresentation,mais SANS se soucier de la Position de A1;il convi e nt 
donc d'utiliser cette Procedure su r une rePresPnt~tion aui a ete 
Prealablernent adaPtee en fonction de Al. 
8)DESYMBOLISATION! 
fait le rentraire del~ fonction P e c edente. 
9)FCH _ F'OS_A1; 
P ermute le Possesseur de Al; 




- ·- ······- ··--·-·- -- ·· ··---·-··· ------ ·-
FUNCTION CHOIX_RCPONSECPARMT!SETCAR;PREM_LIGNE,DERN .. I JGNFS!INTEGER)!CHAR; 
rxTr-:F,N; 
PROCEDURE AFFICH_LIGNESCA,n!TNTEGER);EXTERN; 
PRnrrnuRr ADAPT_TO_INTERNE(VAR LETTRE , C~IIFFRE!CHAR); 
Bf.:GTN 
LETTRE: =CHR < ORD C 'H' > ... ORD ( LETTr.:E) +OF,fl C ' A' ) ) ; 
CHIFrFŒ!=CHR<ORD( '8' >-ORDCCl·IIFFRE)tOR DC '1') >; 
ENfl; 




p ROCE Du RE DE s y M BOL I s AT I ON ( 1.. I r. u : CH 1~ R y \,.JAR L_ ET T FŒ y C 1 : I r- r rff : C 1· I A F, ) ; 
VAF, I, J :I N.TEGER; 
BCGJN 
J!=ORD(LIEU);r:=J DIV 1o;J:=J-10*I; 
Lf.TTrŒ!=CHF,CORDCJ)tORD( 'A' ) ···l >; 
CH JTrTŒ: =CHR ( ORD CI) tORD C '1' > ) ; 
END; 
- .... . . . 
PROCEDU RES PRINCIPAL.ES*> 
FUNCT ION CONi..,'ERS ION ( LETTF~E, CHI F~"RE ! CHAR) ! Cl·IAF.:; 
E:F.GJN 
IF OU_EST_Al='J' THEN ADAPT_TQ_INTERNE(LETTF~C,CII.IrrrŒ ) ; 
CONVERSION!=SYMBOLISATION<LETTRE,CHIFFRE); 
ENfl; 
F' ROCE DURE RECON\..' ERS I ON ( L .I EU ! î: I : A F~ ; 1~' AR LET TF, E , C 1-1 I F" FR L ! Cl ·i Ar: ) ; 
Br.GIN 
DESYMBOLISATION(LIEU,LETTRC,CHIFFRE); 
rr OlJ_[ST_Al='.J' THEN ADAF'T..TO_INTERNE ( LETTRE, CHT FFr~r); 
ENn; 
PROCEDURE DETER _A l _Aux; 
BEGJN 
SAVE_OLJ_EST_A1!=0U_EST_A1; 





F"UNCT ION POS I T _ACCEPTEE< COlll. ... JOUEUR ! CHAR) ! BOOLI: AN; 
VAR R[PONSE!CHAR; 
BCG 'JN 
CASE QU_ÈST_Al OF 
'J'!CASE COUL_JOUEUR OF 
'B'!REPONSE!=rHOIX_REPONSE C[ ' O' , ' N'1t47,48); 
'N'!REPONSE!=CHOIX_RFPONSE<C'O', ' N'J,50,51); 
END; 
'M'!CASE COUL_JOUELIR OF 
'B'!REPONSC!=CHOIX_REPONSC([ ' O', ' N'Jt53,54); 




IF REPONSE= ' •' THEN POSIT_ArCEPTEE!=TRUE; 
ENfJ; 
PROCEDURE E Cr: I RE_ A 1 _ r T _COU L ( r. 0 U L. ·- .JOUE lJ R ! C 1· I A F.: ) ; 
} [:[('.,IN 
CASE QLJ_EST_Al OF 
'J ' !CASE COUL_JOUEUR or 
' B'!AFFICH_LIGNCS<121,1 21); 
' N'!AFrICH_LIGNFS(123,123); 
END; 
' M'!CASE COUL _JOI.IFUR OF _ 
· , B , : A F F r c 1-1 _ c r G N r :- < 1 2 s , 1 2 5 > ; 
EN[I; 
ENn; 




CASE QLJ_EST_A1 OF 







* * M Cl r, l.f L. E B I B L I O T H C tl U E. 
* 
**************************************************************************** j 
Ce module Permet de serer la bibliothenue d'ouverture.Il faut tenir compte 
fait Gue il existe une Procedure exterieure "cPlbib"taui Permet de comPiler 
les bibliotheGues d'ouvert~1rP des blancs et des noirs contenues dans les 
fichier "bibovb" et "bibovn• sous une forme tres claire,Pour obtenir dPux 
fichiers de donnees "bibblc" et "bibnt•. 
Ces deux fichiers Peuvent etre lus Par le prosramme "lctbib.Pas• aui 
traduit les articles en une structure co mPrehensible Proche de la structure 
de ces fichiers. 
STF,UCTURE DES FICl·IIERS BIBDLC ET BIBNR ! 
Les articles sont de t~Pe! 
COUP=RECORD TYPE_PIECE,DEPART,ARRIVEC!CHAR END; 
Le fichier est divise logiGuement en bloc s. 
Un bloc a la structure suiv~nte: 
- un article de tete; 
- un ou Plusieurs artirles ·· couP. 
Un Brticle de tete a comme valeur du c h amp ~P1ece > Jp caractere "*"• 
La valeur de <dePart> est telle a u e ORD(dePart) donne le nombre 
d'articles - coup dBns le bloc. 
Le valeur de < label> est un entier,identifiant le bloc. 
Un article-coup a comme valeur de <Piece,dePart,arrivee)· le t~Pe de Piece 
hou~ee,sa case de deP~rt et d'arrivee. 
Le champ < label >contient 
- soit un identifiant d ' un autre bloc.C ' est donc une s orte de 
P il i r, t. P ,.., r ; 
-· soit la valeur o. 
Les hlocs sont tries Par ordre croissant de valeur dP l a bel des articles de 
tete. 
L'ensemble des bloc Peut etrP losiauement divise en rlPu x Parties! 
- les blocs "Joueu~•; 
- les blocs •m a chine•; 
L~ fjchier bibblc commence P?r un bloc •machine•. 
Le fichier bibnr commance P?r un bloc "Joueur•. 
Les hlocs machine sont tels aue les articles · coup corresPondent a tous le s 
coups Parmis lesouels J~ machine Peut choisir ~le?toirement de Jouer. 
La valeur du cha~P <label> du coup choisi,si elle est differente de 
zero,Pointe vers un blnr 1 Joueur 1 ,sinon,cela VPl1t dire oue on sort de 
la bibliotheoue. 
Les blocs •Joueur' sont tels oue les articles-coup rnrresPondent a tous les 
coups connus Par la bihliotheoue Parmi lesouel le Joueur va sans d oute 
choisir sa riposte.Si le coup ou'il choisi est dans le bloc,alors la 
valeur du chamP <label > correspondant Pointe vers un bloc •machine•. 
TYPE COUP==RECORD TYPE_P I EC[ ~DEPART, ARr, I VEC ! Cl·IAR END; 





FUNCTION NB _ALEAT_ENTRE<A,R!JNTEGE~)!INTEGER;E XTE RN; 
F'F,or.rnl.lFŒ MAJ_S I T _ET _HI ST (fit.PART, AF,r, I VEE: CHAR) ; EXTEf(N; 
PROCCDURr ECR-~IPOSTECCOUP_AMI!COUP);EXTERN; 




F'FrnCEDURE CHO I XJELJ_t,M I ( 1.JAF, COlJP2 ! CO UP); 
BEGIN 
WHILE ((GG-.PIECE <> '* ' >OR(GG-.LABEL S<> NEXT))DO GET CGG); 
I!=ORD(GG-.DEPART>; 
NAINF(I); 
FOR J!=1 TOI DO GET<GG); 
CO l l F' 2 • T Y f' E _ P I E CE : = G G - • P I E Cr. ; 
COl.lf'~.DEf'ART!=GG-.DEPART; 
COUP::?. Af,F,IVEE: =GG-. ARRIVEE; 
NEXT!=GG-.LABELS; 
ENn; 
PROCEDURE SEARCH_COUP_ENNEMI<DEPART,ARRIVEE!CHAR;VAR CONTROLE!CHAR); 
B[GIN 
WHILE((GG-.PIECE <>' *'>OR(GG-,LABCLS <> NEXT>>DO GET CGG); 
I : = 0 RD < Go- • DE F' ART ) ; GE T ( G G > ; ,.1 : = 1 ; 





IF J>I THEN 
BEGIN 
CONTROLE!='B'; 
IF COUL_JOUEUR='N' THEN RESETCGG, ' BIBDLC.DAT,1 ' ) 




PROCEDURE INIT_ENTREE_BIBCCOl.lLEUR! CHAR>; 
I::EGIN 
COUL_JOUEUR!=COULEUR; 
Ir COULEUR='N' THEN BEGIN 












PROCEDURE CONT_BIB<VAR COUP2 ! COUP;VAR CONTROLE!CHAR;VAR BIB_ACTIVE!BOOLEA: 
BEGIN 




SEARCH_cour_cNNEMI(COUP2 . DEPART,COUP2+ARRIVEC,CnNTROLE); 










*  MOD U LE 1-1 I ST OR I QUE. 
* **************************************************************************** 
Primitives fournies Pour le traitement de l'historiGue! 
1) N:E:_cps_H I ST: 
r et o •J r r, e 1 e nombre d P. r. ou P s en reg i s t r es dans l P f i ch i e r h i s t or- i Gue • 
2)AFFICH-~ISTCM)! 
Permet d'ecr-ire le firhjer- histor-iaue,et ceci ~P facon ele~ante,soit 
a l'ecran(M="TTY 1 ) soit dans un fichier ~upJconaue de nom M. 
M doit avoir au Plus 6 car-acter-es. 
3) F'OP · HISTORIQUE< 'v'a r- COI.IF" : <'l r· th i s t > : 
Permet de retirer- le dernier- article du fichier historiaue et de 1~ 
mettre dans la variable <couP> • 
Precondition!il existe <'lU moins un article. 
4)AflD -· CP - HIST(couP)!aJoute un article au fichier- historiaue. 
5)VIDAGE-HIST!vide le fichjer historiaue. 
r 
CON f> T r I C 1-L I· 1 I ST= ., F I CH_ l·H ST • fi AT ' ; 
TYPf AF.:Tl·I I ST=RECOF:D TYF'E_r·_ ,_ IOUEE, DEF'AFH, ARF-: Il.,1EE, 
CONTROL[,TYPf . PIE CE, JO UEUR! CHAR ENn; 
PA 6 CAR= r· AC K ED AR r-.: A Y C 1 • • 6 J OF Cl· 1 AR ; 
VAR G:FILE OF ARTHIST; 
I!INTEGER; 
PROCEDURE RCCONVERSIONCLIEU:CHAR;V AR LET TRF,CH IFFRE!C~lAR> ;E XTERN; 
FUNCTION NB_CF'S _HIST!INTEGFR; 
VAF, J ! J NTEGER; 
BEGIN 
RES ETCG,FICH_HI ST) ; 
I!=O, 
GETCG); 














IF M<> 'TTY ' THEN RFWRITCCT,M); 
WHil..f. NOT EOFCG) DO 
BEGIN 
RECONVERSIONCG-.DEPARTtLl,Cl); 
RECONVERSION(G-.ARRIVEE,L2,C2 ) ; 
IF ! >68 THEN 
BEGIN 
IF M= ' TTY • TH[N WRITELN CT TY ) ELSE 
J!=O; 
END; 
wr,rrr:ï. N <T > ; 
IF M='TTY • THEN WRITE(TTY,G-.TYF'E_P_JOUEE,L1,C1,L2,C2> 
rL .nr WRITE(T,o-.ryp[ _p_JOUEE,L1,C1,L2, C2) ; 
I!=I+S; 
IF G-.coNTROLE='+' THEN 
DCGJN 
I F M = , TT y , THE N w r-: I TE ( TT y , / + / , G - • T y F' E - p I r r r , G - • _J (1 u E l.J R ) 
n .sr. wr, I TE ( T, , ·l / , G-. TYF' [ _p I ECE, G" • JOU E Ur-< ) ; 
J: = J ·1·3; 
END; 
I F M = / TT y / T 1-: EN w R I TE ( TT y , / ·- / ) E 1. \JE w rn T [ ( T • / ... / ) ; 
GET<G>; 
END, 




WRITELN<TTY,'[O~lhi st oriaue sauvee sur f jchierJ ' ) ; 
nm; 
ENfl; <* *> 
F'ROCCDURE POP_HIST(VAR COUP:1 !AF-:TI-IIST); 





R[WF.:ITE(l·I,. 'H.DAT .1'); 
H-:=G'"';GET(G);PUT(H); 
I:=2; 
WHILE I <=NE: DO 
BEGIN 
H ,.., : = G ,.., ; G E T ( G > ; F' UT ( l ·I ) ; 




REWRITE<G,FICH_HIST ) ; 





















* * M O D U l C L I R E E C R I R E 
* 
************************************************************************ 
Ce module contient deu x Procedures: 
1) rc~ .. . RIPOSTE,8ui Permet ci'Afficher un coup a l ' ecran,sous une forme 
elesante,mais sans PassPr a la lisne. 
Cette Procedure doit recevoir le couP a afficher Pn s upposant 
implicitement aue la case Ai est du c ote ma chine . 
2) LIRE_COUP,aui Permet de ]jre un coup a l'ecran.UnP Premiere validati c 
s~ntaxi Gue est effectueP. 
Le coup transmis suPPOSP imPlicitement aue le casP Al est du c ote 
m ~ch i r, e • * ) 
TYPE COUP=RECORD TYPE _rrccr.nrrART,ARRI VEE ! CHAR END; 
rROCEDURE AFFICH_LIGNESCA,n:INTEGER ); EXTERN; 
Fl.lNCT ION CONl.,,1ERS .I ON ( L, C ! CHAR> ! CHAr.:; EXTEr~N; 






CASE COUP_AMI.TYPE_PIECE OF 
'P'!WRITE(TTY,'PION ' ); 













PROCEDURE LIRE_COUPCVAR DEPART,ARRIVEE!CHAR; VAR DEMANDE_MAIN!BOOLEAN); 
VAR LIGNE!PACKED ARRAYC1 •• 4JOF CHAR; 
ERREUR!BOOLEAN; 
B[GJN 
Ef,REUR ! =TRUE; 
WH Tl. r EF<REUR DO 
BEGIN 
WRITE<TTY, ' > '); 
READLN<TTY);READCTTY,LTGNF); 
CASE LIGNE[1J OF 
'?'!AFFICH_LIGNES(l57,167); 
·@·:nrGIN 
ERREUR: =FAI ~r. ; 
DEMANDE __ MAIN!=TRUE; 
ENfl; 
OTHERS: 
IF CLIGNEC1J TN ['A ' .. ' 1-f ' J )A ND 
(LIGNFC2J IN [ ' 1' •• 'S ' J)AND 
c L 1 G N r c ?. J I N r , A , • • , 1-1 , J > A N r, 
~ CLIGNFC4J JN [ 'l' •• ' S'J) TH EN 
BCGIN 
EF,REUR: =FAL SE ; 
DEPART!=C ONVER SIO NCLIGNEC1J,LIGNEC2J>; 








TYPE ARTHIST=RECORD TYPE_P_JOUEE,DEPART,ARRIVEE, 
CONTROLC,TYPf __ PJECE,JOUEUR:CHAR END; 
PIECE=RECORD TYPE_PIECE,.JOUEUR,LIEU!CHAR END; 
VAR COUP1!ARTHIST; 





PFl'.OC:fDl.lFŒ CONTENU< I: I NTEGER; VAR F': PIECE) ; EXTEFm; 
PF,Or.CDUF,E MAJ_SIT _ET _HISTCDEPART,ARRIVEE!Cl·IAR); 
<* Cette Procedure Permet dP mettre a Jour la situat.jnn courante et le fich i 
h ;_ s t o r i a •Je • 
Le coup est enresjstre dans le fichier historiGuP Pn respectant les re51 E 
s•.d vantes: 
- case de dePart=> dePart; 
- case arrivee => arrivee; 
- si Pas Prise,ni Pion a dame,ne Prise en Pass~nt,ni roaue, alors 
con t. r o ] e : = ' 0 ' ; 
- si Prise simPle:controle:='+'; 
<t~Pe_.Piece,Joueur>=Piece Prisp; 
· ·· s i Pi on a dame char,~ P. en dame : con t r o 1 e : = ' D ' ; 
-· si Pion a dame change en cheval!controle:=C ' ; 
- si Pion a dame chan~e en dame et Prise: 
cont.role!='E'; 
<tsPP.- .Piece,Joueur> := Piece Prise; 
·- si Pion a dame chanse en cheval et Prise: 
cont.role!='r'; 
<tsPe_piece,Joue u r > != Piece Prise; 
·- si Petit roaue, cont.role!='R'; 
- si 5rand roGue, controle:~'Q'; 




tsPe_Piece:=case ou est JA Pion Pris; 





Al IX., IOUEUR: =ZZ. JOUEUR; 
Al IX• 1.. I Eli: =ARRIVEE; 
DETRUIRE_CASCCI); 
I!=INDICE_DE_CASE<ARRIVE[); 




INSERTI0N_PI EC E CAUX); 





















* * MODULE DE MANIPULATION DE <TA B> 
* 
***************************************************************************~ 
Ce module Permet de faire 3hstraction de la rePre s entation d'une sjtuat ion. 
Les Primitives Gu ' il fournit Permettent de vnir cettP si tuation comme un 
tahleau.Le Premier indice est donne Par la fonction FJRSTI e t l ' indice 
suivant Par NEXTI,aui donne la valeur 0 en fin de tablea u. 
Les autres fonctions Permettent de voir ou de determiner le contenu d'lJn 
element du tableau,ou de sBuver ou recherc her u ne sj tuAtion s ur fichier. 
Voici les Primitives fournies! 
FUNCTI0N INDICE_DE_CASC(LI~lJ!CHAR>!INTEGER; 
Si la case lieu est occuPee,la fonc t ion renvoit l ' indice du tablea u t ab 
corresPondant,sinon elle renvoit la valeur zero. 
PROCEDURE DETRUIRC_CASE(TNDJ~E!INTEGER> ; 
Recoit dans <indi c e > l'indice de l ' eleme n t de tab a l i~ ui d er. 
PR0CrDURE INSERTI 0 N_ PIECECC0NTENU!PIECE >; 
Permet d ' inserer une Piece dans le tableau;si 1~ r~s e d e d es tin a t i on e s t 
dR J a occuPee,la Procedure remplace son ancien co n te nu Par le nouvea u . 
PROCEDURE C0NTENUCI!INTEGER;VAR P!PIECE); 
Rernit dans i l'indentifjBnt de 1~ case dont on chPr c h e l e contenu. 
Precondition!cet identifj~nt est l esal. 
renvoit le contenu de la c~se dans P . 
PRnrEDURE FIXER_CONTENU(J!JNT[GER;P:PIECE); 
Affecte la Piece <P> a 1~ case ident i fiee Par < i > 
FUNCTION FIRSTI!INTEGER; 
si le tableau est vide,renvoit O,sinon l ' idPntifi~nt du Premier element. 
FUNCTION NEXTI(I!INTEGER)!TNT[GER; 
Renvoit l'identifiant aui ~uit < i > ;si e x iste PS S • rPnvoit o. 
PROCEDURE VID_srr; 
Nettoie le tableau. 
Fl INr,T TON GIT _ENREG_EX I STE ( N(lM _ FI Cl: I EF~: PA6CAR > ! BOOLE AN; 
rePond si oui ou non le fichier de nom <nom _ fichier > es t rPPris d~ns 
1 a 1 i s te des s i tu a t i on s s a·u v e es s 1J r f i ch i e r • 
Pr.:•CCDURE ADD_S I T _[NREG ( NOM ... r I Cl·I IER: PA6CAR-> ; 
Permet d'ajouter un no~ de fichier de sauvetas e de s itua tion a 1~ ljs + 
deJa e:-:ist .3nte. 
Pr,nrrDURE SAVE_SITUATION < NnM . ..rTCI-IIEF~: PA6CAR >; 
sauve la situation courante sur le fichier <nom_fichier ) ;dans le c~s 
ou le fichier existe deJs,demande s'il faut l ' ecraser ou pas. 
PROCEDURE LOAD_SITUATION(NOM _. FICHIER!PA6CAR); 
charse en memoire la situ~tion sauvee dans le fjchier <nom _fichier >; 
dans le cas ou ce fichier n'existe Pas,affiche un messase d'erreur. 
PROCEDURE LOAD_TABLEAU; 
sauve J~ situation courante sur fichier dedicace; 
PRnrEDURE LOAD_FICH_srr; 
charse en memoire la situation sauvee sur le fichier dedicace. 
PF~OCTDURE INI T _NOUV_PART I E < COl.lL_JOIJEUR ! CHAf:: > ; 
charse ·dans le fichier dedicace un situation de debut de Partie. 
FUNCTION ROQUE_J_ADMIS!BOOLFAN; 
renvoit true ou false selon aue le roaue du J n ueur est admis ou non . 
PROCEDURE SET_RQ_J_ADMIS(RJA!BOOLEAN); 
decide si le roaue du Joueur est encore admis nu Pas. 
FI..INCTION ROQUE_M_ADMIS!BOOLFAN; 
renvoit true ou false selon aue le roaue machine est admis ou non. 
PROCEDURE SET_RQ_J_ADMIS<RMA!BOOLEAN); 
decide ~i le roaue machine est encore admis ou Pas. 
FUNCTION NBPIECESJOUEUR!INT~GER; 
renvoie le nombre de Pieces du Joueur; 
Fl.lNCTION NBPIECESMACHINE!INT[GER; 
renvoie le nombre de pjeces de la machine; 
PRnrrDURE ECHI_JQUEURS; 
echan~e les Joueurs. 
CONGT FICH_SIT='FICHST'; 
TYr·r:: p I ECE=RECOR[I TYPE_P I ECE, JOUEUR' LI [U: Cl IAR om; 
SETCAR=SET OF Cl·IAr,; 
F'A6CAR=PACKED ARr,AY[ 1 •• 1>:inr CI-IA R; 
PA4CAR=PACKED ARRAYC1 •• 4JOF CHA R; 
VAR J,ND_P_JOUEUR,NB_P_MACl:JNf!INTEGER; 
ROQ_J_ADMIS,ROQ_M _AnMI~:nn• LEAN; 
TAB!ARRAYC1 •• 32J OF PIECF; 
FUNCT ION CHO I X_F-:CPONSE (PARMI: SETCAR; A, B: T NTEGEF-'.) : Cl IAf::; EXTEFt'.N; 
FUNCTION SYMBOLISATION ( LETTFŒ, CHIFFRE"! Cl·:AR) ! Cl·IAr.:; EXTEFt:N; 
FUNCTION INDICE_DE_CASECLIEU!CHAR)!INTEGER; 
VAF, I: INTEGER; 
BEGIN 
I:=1; 
WHILE I<>33 DO 
ENn; 










VAR J:: J NTEGEf.:; 
BEGIN 
I!=INDICE; 
CASE TABCIJ.JOUEUR OF 
'J': NB_P_JOUEUR: =NB_P_,_lnlJELIF.:- ·· l; 
'M'!NB_P_MACHINE!=NB_P_MACHINE - 1; 
END; 
WHILE I<>32 DO 
BEGIN 
TABCIJ!=TABCitlJ; 









WHILE I <> 33 DO 
IF TABC I J. LI EU=CONTENU. 1 :r EU THEN 
BCGIN 
CASE TABCI],JOUEUR or 
ENJH 
' J ' ! N [: _ F' _JOU Cl JF.: : =NB_ P _JOUEUR·- 1 ; 
, M ' ! N fi_ F' _MACH I NE : =NB_ P _MACH I NE- 1 ; 
ENfl; 
TABCIJ!=CONTENU; 







IF TABCIJ.TYPE_rrrrr=' , THEN 
BEGIN 
TABCIJ!=CONTENU; 
CASE TABCIJ • -.lf1!JF.UF~ OF 
' J 1 : ND_ F' _ J (1 l Jf UR : = N n _ r· _JOUEUR+ 1 , 




EL SE I ! = I ·l H 















IF I=33 THEN NEXTI!=O 
ELSE 






FOR I!=l TO 32 DO TABCIJ.TYPF_PIECE!=' '; 
ENn; 
FUNCTION SIT_ENREG_EXISTE(NOM_Frc~: I ER!PA6CAR)!BOOLEAN; 
VAR r:FILE Of PA6CAR; 
TROU\.1E: BOOLE AN; 
BEGIN 
SI T_ENRE G_EX ISTE!=FALS E; 
TROLl~1E: =FALSE; 
RESETCF,'FSITEN.DAT ' ); 
WHJl .E CNOT EOF(F))ANDCNOT TROUVE) DO 
IF F-=NOM_FICHIER THEN Tr,Otl~1E !=TF:UE 
ELSE" GFT<F); 
IF TROUVE THEN SIT_ENREG_[XJGTE!=TRUE; 
ENn; 
PROCEDURE ADD_SIT_ENREGCNQM _. FICHIER! PA6CAR>; 











IF NOM_FICHIER< >FICH_SIT Tl·lf.N 
IF SIT_ENREG_EXISTE(NOM_FICHIER) THEN 
F< : =Cf· I O I X_ REPONSE C [ ' 0 ' , ' N I J , 2 1 8 , 2 1 8 ) 
ELSC ADD_S I T _f.NFŒG < NOM .. .F I CHI ER) ; 
IF r.:='0' THFN 
BEGIN 
I!=l; 
f:;:EWR~TE<F,~WM .. SICl·IIER); 
IF ROQ_J_ADMIS THEN r-.rYPE_PIEC E!= ' O' 
ELGE r-.rYPE_PIECE!='N'; 
IF ROQ ._M_ADMIS THEN F- •. JOUEUR!=' O' 
ELSf r-.J• UEUR!='N'; 
PUTCF);STOP!=FALSE; 





IF I=33 THEN STOP!=TRUE 
EL SE I F TA r: C I J • T Y F' E _ P I E CE= 1 ' T 1 :r N G l f1 r· : = HW E ; 
END; 
CNfl; 
IF NOM_F ICI-II ER <> F I CH_S I T HIEN 
WRITFLN<TTY,'COK!situation sauvee sur fichier]'); 
[ND; 
PROCEDURE LOAD_SITUATION(NOM. FICHIER!PA6CAR); 
VAR F!FILE OF PIECE; 
BEGIN 
~-
IF NOT SIT_ENREG_EXISTECNOM .. FJCl·IIER> THEN 




IF F-. TYPE_P I ECE= '0' Tl-l[N ROQ _J _A[IM I S ! =TRUE 
El.SE ROQ_J_AflMif-!=17Al.:ir.; 
IF F-. JOUEUR=' 0' TI-IEN rwn ... M_A[IMIS ! =TRUE 
fi. :i[ r,OfLM _.AflMIS: =rAL SE; 
I: =1; 
NB_P_JOUEUR!=O; 
Nf: ... P _MACHINE! =O; 
WHTL.f. NOT EOF<F) DO 
BEGIN 
TABCIJ!=F-; 
CASE F-.JOUEUR OF 
'J'!NB_P_JOUEUR!=NB _r _JOUE UR·ll; 










IF NQM _FICHIER <>FICH_SIT TlffN 
WRITELN(TTY,'COK!situatinn charsee en memoireJ ') ; 
ENT.I; 
END; 








PFWCEDURE IN I T _NQUV_PART I [ ( r,otJL. ... , lfll..lEUR ! CHAR> ; 
VAR r:rILE OF PIECE; 









r-.rvrE _. PIECE:=·o•; 
F- • ,.IOUEUR!= ' O'; 
F'LIT(F); 
IF COUL_JOUEUR= /NI Tl·IFN 
BEGIN 
ECRIRE_ARTICLEC'DMDl'); 
,- ECRIRE_ARTICLE< ' r~M[1 '); 
ECRIRE_ARTICLEC'DJDO'); 









ECRJRf __ ARTICLE('CMB1'); 





















ECRIR[ __ ARTICLEC'PJD7'); 
ECRJRE_ARTICLE('PJE7'); 
ECF, HŒ .. . ART I CLE ( 'P JF7' ) ; 
ECRJR[_ARTICLE('PJG7'); 
ECRJRE_ARTICLE('PJH7'); 



































WHJI. .E I <>O DO 
BEGIN 
CONTENU<I,ZZ); 








ROCLM __ ADMIS: =AUX; 
I: =NR .. P _JOUEUR; 
NB _P_JOUEUR!=NB_f'_MACHINE; 
NF: .. . P_MACHINE: =I; 
END. 
MODUTL.PAS.1 




* FONCTION :i UT ILI TAI R C S. * 
* ~ * 
****************************************************************** 
*> 
TYPE SETCAR=SET OF Cl :AR; 
VAR NUM_LIGNE_COURANTE!INTEGFR;C*POUR AFFICH_LIGNE S* > 
r-ICH!TEXT; 
) FUNCTION NB_ALEAT_ENTRECMIN,MAX!IN TEGER)!INTEGER; 

















<*CP.tte Procedure fait les jniti~lisations necessaires Pour 






<*CP.tte Procedure Permet d'afficher a l ' ecran toutes les li5nes du 
fichier fich_texte,dePuis la lisne A Jusau'a la li~ne B,mais en 
PRssant les 4 Premiers rRr~rteres de chaaue lisne. 
CP.tte Procedu r e Peut etr~ ~PPelee Plusieures fois successivesrmais 
R condition au'~v~nt 1~ Prerniere fois,on ait aPPelP la Procedure 
PrP.r.edent.e.*) 
VAR I,J:INTEGER; 
L I G NE : F' AC K ED ARR A Y [ 1. • 8 0 J OF Cl ·l AR ; 
<*VARIABLE GLOBALE RFSE~vrr: NUM_LIGNE_COURANTE*) 
Bf.GIN 





FOR I!=NUM_LIGNE_COURANTE TO A-1 DO- READLN CFICH,LIGN[); 
NUM ... I. 1 GNE_COURANTE: =Bt 1; 




WHILE NOT EOLNCFICH> DO 
E:EG J N 
:CF J>4 THEN WRITE(TTYtrTnl- ) ; 




FLJ NCTION CHOI X_ REPONSE ( PARMI :~rT r AR;P REM _LIG NE , DERN I TG NF!I NTEG ER) 
!CHAR; 
<*Cette fonction Permet de selectionner une rePonse parmi les 
caracteres appartenant a l ' ensemble ( parmi > .Le cho ix est dem a n de a 
l ' t1tilisateur via l ' ecran.Le te x te a afficher est l'Pnsemble de s 
l i ~nes du fichier 'fich-texte.tx t' comPrises entrP la ( Prem _ l isne > 
~t la <dern_ligne> .Ce text~ est la auestion oui dem ~nde repen se . 
l. 'utilisateur a touJours la possibilite de rependre Pa r '?';dan s 
c~ c~s,la fonction affiche la Phrase •rependez tou .iours,vous p ou r rez 
touJours faire des modifications Par la suite.'*> 
VAR REPONSE!CHAR; 
BF.GJN 
REPONSE!= ' @' ; 
WHJ I. E NOT <REPONSE IN PARMI) DO 
r:r.GJN 
IF REPONSE= ' ?' Tl·IF.:N Arrr r ,: . 1. JGNES( 22, 22); 
JF NOT(RF.PDNGE IN C'? ' , ' @'J ) THEN 
WRJTF.L .NCTTY,'RePonse incorrecte. ') ; 







TYPE COUP=RECORD TYPE_PIEcc~nEPART,ARRIVEE :CHAR END; 
VAR REPONSE:CHAR; 
X:BOOLEAN; 
PROCEDURE LIRE_COUP(VAR DEPART,ARRIVEE:C~IAR;VAR DEMANnE _MAIN:BOOLEAN);E x 
P F, 0 CE DURE MA J _ S I T _ET_ H I ST .( DE r· ART , ARR I VEE ! C 1· I A F~ ) ; EX TE G: N ; 
PF,OCEDURE COEUR ( VAR CONTROL[: CHAlï:; \,,1AF~ COUF' 2 : COUP) ; 
BEGIN 
X!=FALSE; 
IF CONTROLE<> ✓ W ✓ TI-IEN 
BEGIN 
END 
WR I TE ( TTY, ✓ LE COUP rr:r- IL ACCEPTA[ILE? , ) ; 
READLN(TTY);RrAD<TTY,REPONSE); 
ELSE REPONSE:= ✓ o'; 
IF REPONSE='O' THEN 
BEGIN 
IF CONTROLE·<::,, ✓ W ✓ THEN 
MAJ_SI T _ET _,:r ST< r,ouP2. DEPART, COUP2. ARrn \,.I[[ > ; 
WRITE(TTY, ✓ voTRE RIPOSTE:'); 
LIRE_COUP(COUP2.DEPARTtCOUP2,ARRIVEE,X); 
WRITE(TTY, ✓ TYPE DE PIECE BOUGEE? ' ); 













@TERM MODE NO IND 
?Does not match switch or ke~•,rnrd ··- "MODl: 1 
@TERMinal (MODE IS) NO INDICATE <FORMFEED) 
@ 
ANNEXE 7:lignes de texte à afficher par la fonction "affich-lignes". 
Les 5 premiers caractère de chaque ligne ne sont pas · affichés. 
FICl-f_ TE.:.x. 11:.. 1 XT. 1 
1 Desirez-vous des renseisnements c o mPlPmPnt~ i r es s ur 



















2> l ' effacement d'une c ase; 
3) l~ commande QUIT; 
4) la commande L0AD; 
ou bien avez-vous asse~ de renseisnements (5) ? 
Pour inserer une Piece dP tHPe 1 T 1 ~ppartenant su Joueur •x•, 
s •J r 1 a case Y Z d l f ~ 1.1 t j nt r o du i r e T X Y 2 P •J i s f ~ :i r e < r et u r n > • 
•r• Peut etre P,C,F,T,D,ou R. 
N •x• Peut etre Jou M. 
1 YI Peut et re A, B, C, D, f. t F t G, ou l·I. 
·z· peut etrP lt?t3t4t5,6,7,ou 8. 
r,ema ro•Je: 
Inserer un~ P:iec e sur une c a se de J a occuPee ~ Pour effet de 
remplacer l'ancien rontenu de 1~ r ~s e Par le nouve a u. 
C:-: emPle; 
Mettre votre roi en A3 --> RJA3 < return > . 
21 ----------- - ·- - -·- ···- -· ---- - ----- - ----·- - ··· ·- .. .... . ····· .. -·-····-· ··· - -- - --------- - - - - -···· -·-······ 
22 RePondez a la Auestjon;vous Pourrez faire des modjfications Par aPres . 
23 ··· ------- - ---------- - ·-- ··· -·-·- ·- -·-·- -·- -·- ·----------- - - ···- ·--····- ··· -·-· ···· · .. ··· ··· - .. -· - ·------ -
24 
25 Pour effacer le contenu de 1~ r Rse XY,il faut taPer les d e u x 
2 6 c a ra c te r es • D • Pt. • 1 .. • t Pu i s X Y , pu i s fa i r e < r et.,., r n > • 
27 X Peut etrP AtntrtD,[,FtG,ou H. 
28 Y Peut etre 1,2,3,4,5,6,7,ou 8. 
?.? f,ema rG•Je: 
30 Effacer u ne case vide n'a a ucun pffet.. 
3:1. 
32 E:-: err,p 1 e: 
33 detruire le c ontenu dR lR rR s P A3 --> DLA3 < rPturn > . 
34 
3 5 ------------- ··· -· -··· .. .. ·- ..... .... ·- -·------ ---- - ------- ·· - ···-···· ···-··-- - ··· -------------- --··· -
36 La commande QUIT detruit tnutes les modificat ions p ffe rt u PPS e t ret ou rn e 
37 a la situation aui e x ist~it ~vant. la dem a nde de modifi ca t i ons. r lle 
38 recuPere esalement l ' h i storiaue de la partie. CP s er a a VOUS de Jouer. 
3? ··· - ·------------- - - --- ·- ·-·- ·- -·-· - ···- ·- ·- - ···-- --- - - - - -- --- ·- ····- - -· - ··· -· .. ········· -·-- ···- ·· - - - ·· ·---
40 
41 Preferez-vous avoir la cRse Al dP votre cote (J ) t 
4?. ou d u cote de 1~ mRrhj r, e <M>? 
43· ·-----------·- -·-· - -- -·-·- ·· - -- - ---------- - --· - ·· - ····---· - ·-·- ···- .. ·- --· -- - -·- - - ·- -- - ----- ··· - ···-··· 
44 
45 Quelle couleur prene z - vous,les blancs (D) nu les noirs CN) ? 
46 · -- ----------- - ------- -· .. .. -- -- ·- ··· - ···- ··· - ···- ··· - --· ------------ - - --· .. . .. ............ .. ····· ····-···· -·-· 
48 et avec la case A1 R votre gauche,en bas rlP l ' echia•Jier? (0 ou N> 
• 9 ... - - - - ·- - - - ·- - - - - - - - - - - - - ·-· - ... - - - - ··- - - ... - ... - -. - ... - .. - ... - - - - - ·- - - - - - - - ·- ·- ... ·- ......... ..... .... .. ...... ....... ... -..... . 
50 Etes-vous d'accord Pour debuter une nouvp]]e PRrtie a vec les noirs 
51 et avec la case A1 a votrP ~~uche,en bas dP l'echiouier? (0 ou N> 
52 ---------- - ·-- ·- --· ............... -· ........ . 
53 Etes-vous d'accord Pour debuter une nouvPllP PRrtiP avec les blancs 
54 et avec la case A1 a votre droite,en haut de l'ec hiouier? (0 ou N) 
55 --------·· -· -- -----------·· ·-·-----------···-···- ··· -- -· ---- -- - - -------- ···- .. ····· -· ·· ............... · 
56 Etes-vous d'accord Pour debuter une nouvpJJp Partje avec les noirs 
57 et avec la case A1 a votre droite,en haut de l'echiouier? (0 ou N) 
58 -·-------· -- ··· ---- -·------------------- -·-- ··· - -· - -· -- ----------- ·---- ·- ······ ·· · ·· .. ·· ··· .. ... .. . ·· ·· · .... . 
59 
60 Vous allez Pouvoir introduire une situatinn de dPPart a votre choi x . 
61 APres cette construr.tinntvnus Pourrez decider Glt~J est le Joueur QUi doit 
62 Jouer da~s cette situRtion. 
63 Temps aue vous nP donnPrP~ Pas confirmation de]~ rrrndification de situ~tj n · 
64 vous Pourrez recuperer la situation actuelle. 
65 
.,S6 ------------- ···-· ...... .. ·· ····- · .. ··- ...... ·-·--------- - ------···---··- .. .... ...... .. ·· ······ ·- ··· ---------- - -- - -·· ·· · 
57 Nous allons maintenant ~nnstrliirP la situation pjece Par pjece. 
58 ---------·- ·--- ··· -··· ·-·- -· ---·---·----------------- - - ---···-····-· -· ------------ ·- -·- ··· ·- .. ...... ······ 
!:,(j' A a1.1i est-ce le tour dP ..iouer,a vous (J) ou ~ l;:; rrrHr.hi r,e (M) ? 
70 ·--------- --- ·-------------------- ·· ·--······ -· -··- ···-- -·-·- ·-·- · ----------· ---- ·-- ··· ············ - ·- ······ · 
71 Vous avez le choix entre les oPerations suiv~ntes: 
72 1) dehutPr une nouvelle Partie; 
73 2) introduire unP situation de dePart; 
74 3) modifier la situation rour~nte; 
75 4) continuer la Partie interrompue; 
76 5) afficher la sit.1.1~tj on courante; 
77 .6) lister les coups ,.ioues dePuis le debut. tiP la P~rt.iP~ou depuis l <'< 
78 derniPre mo~ification de situation; 
7<;' 7) sauver a1.1elauP r.hosP sur fichier; 
80 8) char•er en memoire une situat.jon s~uvPe sur fichier; 
81 9) arreter. 
8J 
83 Quelle operation choisissez · vous? 












AU REVOH~ ! 
96 ----------------------· - ·-- ·---- -·-- ·-- -·---------- ·---------- ·-- ·- ··· -· ... . .. ·········•····· ···-· ----· 
97 Commande refusee:vous ne Pouvez P~s ~vnir dPux rois. 
98 --------- ··· ---- ·· ---------------·-------·- ... -· ---·-·- ·· -- ·- ------------ ·--·-- ···- ·- - ··· - ···- •····· 
99 Commar,de refusPe: ,.ie n@ PP.W< Pas avoir deu:-: roi. s. 
100 ---------- ·- .. -· --- -- ·-·-· -····-·······-·--------------------·- ··· -· ··· -··· -- --------------- - .. ..... .. -· 
101 Commande refusee!vous avP~ deJa 16 Pieces. 
1 ():? .. - - - . - - . - -· - - - - - - - - - - - - - - - ..... - - . - .. . - - - - -· - ... - - - - - - - - - - - - ·- - - - - - ·- - - ........ - ... ·- ........ ... -. - - - - - ·- ·-
103 Commande refusee!J'ai deJa 16 PierPs. 








Commande refusee:Pion mal PlAr.P. 
- ------------·---· - -·- ···- · ·---------- - ------- -···· ··· - ·· ··· ··· .. ........ . ········· ------------------ .. 
Desirez-vous s~uvPr sur fichier l'historioue d@ l.A P~rtie? CO ou N) 
Introduisez le nom du fichier de sauvetase: 
112 Puisaue ~ous ne vaule7 P~S de nouvelle Partie • . iP v~is rPcuPerer 
113 la situation Precedente et l'histnrinuP de la Partie. 





119 Voici la situation cour~nte! 
120 
121 Vous avez les blancs et ]a case A1 de votre cote; 
12? 
123 Vous avez les noirs et la r.~se Al de votre cote; 
1:?.4 
125 Vous avez les bl~ncs;J~ r.~se Al est d e mon rntP.~ 
1?<!, 
127 Vous avez les noirs;la case Al est dP mnn r.n te; 
128 
129 COMMANDE INCORRECTE; 
130 Tapez •@• si vous voulez faire autre chos e aue riPoster. 
131 Tapez "?" si vous voulez des renseisnements. 
13? Bor.Jour! 
13~ 
134 Je suis un s~stP.mP Aui Joue au x echecs. 
13~ J'esiere aue vous alle~ vnus djvertir en Jouant ~vec moi~ 
136 
137 Si,dans la suite des OPP.rations,vous ne savez Pas ex~ctement ce aue vous 
138 Pouvez faire,n'hesitez Pas~ taPer le caractere "?" Sl1jvi dP 1~ touche 




143 Votre roi Peut-il encore roauer? (0 ou N> 
144 
145 Mon roi Peut-il encore rnAuPr? (Q ou N> 
146 
147 Cette commande va enregistrer toutes les modifications Gue vnl1s avP7 
148 introduites.La situation Precedente est dP.trl1itPtainsi aue son historiGu P -




1 53 Je ne Pe•Jx malhe•Jre1Jsement. pas rec•J 1er aussi J o :i. n w.1P. V("ltJS 1 e vou 1 ez • 
154 Je suis remonte aussi loin aue ~i 'aj pu et Je suis arrive a la sjtuation 
155 s1J i vante: 
156 
57 Vous devez introduire vos coups avec 4 r.ar~ ~ terps . sui vis de < return> . 
58 les deux Premiers car~ctP.res rePresentent la position de dePart de la Piec 
59 bousee et les deux derniPrs la case d'arrivee. (e x ! E2E4 > 
60 
1 61 Si ·vous me mettez en er.hP.c,Pas besoin de me ]P. si~n~Jer. 
6 2 S i v o tJ s a 11 e z fa i r e d ~me , Je v o •J s demande ra i P. n r,) ,. 1 o i v ou 1 e z - vous chan se r 
1 63 votre Pion. 
164 
1 65 Pour une autre oPeration oue la simPle Poursuite MP la PArtie,faire 




70 Quel sauvetage desi rez ··· vnus t 
171 1) celui de l'h:i.storiaue de la Partie; 
72 2) celui de la ~j. -t .,.,at. i("ln r.n•.Jrante; 
73 3) aucun; 
74 Remaraue!un firhier d'historiGue Peut etre Jt1 r.nmme un fichier de tAxtF 
7~ Ce n'est Pas le ras Pour un sauvetage dP s:i.tl1atinn !celui-ci doit etr 
76 charge Par le Prn~r~mme,sr~ce a la commandP PrinciPa1e 8.et lu Par 
77 la fonction 5.Cette methode Permet dP charger une situation 
70 Precedemment en~P~istree et de Jouer sur rPlle·- r.i. 
_79 
:1.80 
Vous disposez de 6 rnmmandP.s! 
·demande de rensej~nements! ? < return > ; 







effacement du con t. P. r, •J d ' ' une case : e >: : DL A 3 < r P. t . 1.1 r r, > ; 




fin des modifications! l .OAD < return>. 
abar,dor, des modifications: Qll r T < rP.t.u rn > ; 




Vous allez Pouvoir modifier la situation cour~nte. 
:L93 
194 Q1Jel t~Pe 
195 1 > 
196 
de modification desirez - vous? 
rP.culer dans la Partie; 






2) Permuter 1 es -iouPurs: vn u s ~ur iez mes P j ec·e ·:;; et moi 
Jp vous demanderai a aui c'est le tour de Jouer; 
3) Permuter les numerotations de case (Ai <--> HO) 
4 > m o di f i e r des Po R i -t. i on s de P i e ces su r J ' P. ch :i n 1. , :i P. r ; 
201 5) aucune modific~tion. 
202 Ces modifications,sauf (1) et (5) detruisent l'historiaue de la par t ie 
203 Quel est le nom du fichier dans leauel est enre~:istre la situation a ue 
204 vous voulez recuPerer? 
205 
206 
207 Commande refusee!vous n'Bvez Pas de roi! 
200 
209 Commande refusP.e!Je n'~j Pas de roi. 
2'-() 
211 Vous avez le choix P.ntre les oPerations suivante5! 
212 1) debuter une nouvelle Partie; 
213 2) introduire une situation de dePart; 
214 9) arreter. 
215 Quelle operation choisissez -·vous? 
?.11> 
217 
218 Ce fichier existe deJa;dois-·Je l'ecraser? 
219 
220 Voulez_vous bien reculer d'un coup? 
2?. :I. 
222 Voulez-vous encore reculer d'un coup? 
@ 
ANNEXE 8. PROGRAMME DE MANIPULATI ON DU POTENTIEL MENACE. 
Dans cette annexe,on peut trouver un ensemble de procédures 
qui peuvent effectuer les opérations suivantes: 
- charge_r en mémoire une situation sauvée dans un fichier par 
le programme principal d'interface avec l'utilisateur. 
déterminer le potentiel-menace relatif à cette situation; 
déterminer si un certain coup proposé dans cette situation est 
légal; 
déterminer la liste des menaces à ajouter et à retirer après 
un certain coup; 
- deplacer la fen@tre des menaces vers le haut ou vers le bas au 
moyen des deux listes de mise à jour re atives à chaque situation. 
- mettre la description de la situation à jour après une montée 
ou une descente de situation via un coup. 
Il faut aussi savoir qu'on peut faire appel à ces procédures 
de deux manières:. 
- ou bien en donna.nt une situation et un coup de l'ennemi 
dans cette situation;il faut tester la légalité du coup. 
- ou bien donner une situation en supposant que le joueur 
adverse a déjà joué. 
Le programme principal (voir dernière page) n'a pas du 
but bien précis;il sert simplement à tester les procédures 
contenues dans cette annexe. 
On peut tout d'abord essayer un certain nombre de coups 
de la machine pour tester si les procédures peuvent vérifier si 
un coup est légal;ensuite,en propose d'effectuer un coup à la 
machine;on montre ce que devient le potentiel menace;puis on fait 
un coup pour le joueur,puis on "remonte" de deux coups,en 
listant chaque fois le potentiel menace global pour vérifier si 
les modifications se font bien dans les deux sens. 
@TYPE ro,o.PAS .34 
PR0GRAM fJTQ; 










LSTMEN=rŒCORD TYPE MEN: OIAR; 
PTS!PACKfD ARRAY[1 •• 2J OF MIXTBMN; 
END; 





























PTS1!PACKED ARRAY[1 •• ?Jnr MIXR CPR ; 
<*Partie sauche:-r~cinei 
Partie droite!-liste des Pr jses Possibles*> 
PTn2:rACKED ARRAY[1 •• 2J0F rNTTAn; 
<*Partie sauche!-Pion Gui a ~v~nce de 2 cases 
Partie droite!'"'Piece Prise*> 
PTn3!PACKED ARRAYC1 •• 2J0F MJXMMPL; 
<*Partie sauche:-liste menaces - ; 
Partie droite!-liste me naces ·I *> 
I N F 0 4 ! r AC K E [I AR F..: A Y [ 1 • • 5 J Or C 11 Arn 
<*C1J!dePart; 
[2J!arrivee; 
[3J!remaraue Pour Pion~ d Ame; 
~[4J!case roi ami; 
[5J!case roi ennemi.* > 
INF05!PACKED ARRAYC1.,9J0F B00LEAN; 
<*ClJ!roi am i en erhec; 
(2J!roi ennemi en Prhec; 
[3J!roaues a mis tnlerPs ; 
[4J!rooues ennemis toleres; 
[5J!rooue ~auchP ~~i Perm i s; 
[6J!roaue droit ~mi Perm i s; 
[7J!rooue Së'luche Pnnemi Permis; 
CBJ!rooue droit Pnnemi Pe r mis; 
C9J!ë'lmi ë:t ~iouer.*> 
END; 
SETCAR=SET OF CHAR; 
PNTTPR=-F'ILEPR; 




PILEPR=PACKED ARRAYC1 •• 2JOF MIXTDPR; 
VAR PREMPIECE!PNTTAB; 
C1,C2,C3,C4!CHAR; 
























PF-:1:Mf' .Tt.CE! =NIL; 
RESET<F,'EXFICH'); 
IF F-.TYPE_PIECE='O' TI-IF.N F,00 .. ~L ADMIS!=TRLJE 
C:l.f>I:'. FWQ_J_ADMIS: =FALSE; 
IF F-.JOUEUR='O' THEN ROQ_M_ADMIS!=TRU[ 
f.l.f>I:. ROQ_M_ADMIS!=FALsc; 
Gf.T(F); 








































<*~.Jnute la rnenace,selon l'option courante,concernant la PiPr P <PC > ,sur 
la case <C> selon le t~Pe de menace <TYPEMEN > . 
Qptjon courante='G'=>aJout directement dans la fenetre DrsA; 
























<*a,.ioute une Prise Possible a la liste des F-·rises Possibles du 
descripteur de DCSA si optjon cour~nte='G ' ,et a celui de DCSN dans 

















- -, ~- - -
*> 
PROCEDURE AFFICHTABMEN; 




WRITELN(TTY,'VOICI LES PIECES!'); 
X : = F· FŒ MF' T f CE" ; 








FOR r:=1 TO 78 no 
BEGIN 
AUX.F'!=TABMENCIJC1J.VF'Jrcc; 
WRITELN(TTY,'CAS[ ',J,' : CONTENU ',AUX.I ) ; 
Y!=TABMENCIJC2J.NEXT; 
WHILE Y<> NIL DO 
BEGIN 
AUX.F'!=Y-.F'TSC1J.VPIECE; 








IF <LIEU IN C1 •• 8J)OR 
(LIEU IN C11 •• 18J)OR 
<LIEU IN C21 •• 28J>OR 
<LIEU IN C31 •• 38J)OR 
<LIEU IN C41 •• 48J>OR 
<LIEU IN C51 •• 58J)OR 
<LIEU IN C61 •• 68J>OR 
( < L I EU- 7 0 ) I N C 1 •• 8 J > Hl EN CASE OUT ! =FALS E ; 
ENn; 
FUNCTION DIRREL<A,B:INTEGER)!JNTEGER; 
<*Si <A> et <n > non alisnes,retourne o; 
sinon,retourne un entier tp] oue 
A+k*dirrel=B k >O; 








IF C>O THEN F'ARITE!=l ELSC PARITE !=-1; 
C ! = A f: S < C ) ; 
I F C I N [ 1 • • 8 J T 1-1 F. N D I R REL ! = F' AR I TE 
ELSC 
IF C MOD 10=0 THEN DIRRrL!=lO*rARITE 
ELSE 

















PROCEDURE CRMNPC CC:INTEGER;VAR SDRTIE!BOOLEAN); 
<* ·· aJoute une menace due a la Piece courante <PC > s ur la c a se <C> . 
··· si on sort de l'echiaujPr,ou si on rencontre unA pjece sur la c~se, 
<SORTIE >est mis a vrai; 










IF TPC <> 'P' THEN 




IF x-. P. JOUEUR=JC. TlffN A,Jf1lJTMFN < C, ' $ ' ) 
ELSE 
BEGIN 






I : = ( 0 RD ( PC - • P • 1 .. JT l J ) .. · C ) ; 
IF <I=10)0R(I=-10)0R(J=20)QR(I=-20> THEN 







IF X=NlL THEN 
IF(OC='N')TH[N rr 






ELSF A,.IQl.lTMEN ( C, ' E' > 
ELSE 











<* sJJr DCSA; 







I.JHJ.LF X<>NIL DO 
BEGIN 
IF X"".PTSC2J"".F'.TYPE_PIECr='r.:' TI-IFN 










<*Aeneration des men~ces Pour la Piece <PC > dePuis JA case <FROM > n o n 





WHII..[ NOT SORTIE DO 
BEGIN 
CRMNPC(POSCOUR,SORTIE); 




<*Pour la Position de <PC > ~s~ sert de PC-.P.lieu*> 





















































IF NOT SORTIE THEN 
IF <PARITE=1>AND<I DIV l0=1>THrN CF,MNF'C(It20, SOF:TIE> 
EL SE IF ( PAR I TE= -1 > AND < I DI V 1 0 = 6 ) T 1-1 F N C Fm NP C < I -- ? 0 , SORT I E H 
END; 
*> 
FUNCT ION I DNMEN < Sl.lR ! J NT[GETn ! PNTLMN; 
<*rP.rherche,Pour la Piece <rr. > ,sur ]~ c~se < SUR > ,le pointeur Gui 
corrPsPond a une menace dP. <Y r. > sur <C>; 





WHIL .E <Z<>NIL> DO 













<*t~~te s'il existe un Piece entre les case A et B; 
C:elles -·ci doivent etre alisnee; 
Ori n'inclu Pas les cases A et B dans cette recherche.*> 
VAR C:INTEGER; 
BEGIN 
C: =DI RREL (A, E:) ; 
A:=A+c; 
RIENENTRE:=TRUE; 
WHILE A<>B DO 








<*teste s'il existe une menare contrP la rase <I > ,P~r une Piece 





WHJI. E' X<>NIL DO 
BEGIN 
IF X"',TYPEMEN IN C'A','t','E','D' J THEN 
IF X"'• PTS C 1 J. VP I ECE"'. P. ,J(')l.ffl IR <> JC Tl·IFN 
f!EGIN 
END; 
EX ISTMEN ! =TF~UE; 
X!=NIL; 






<* teste s'il existe une m~n~re contre les case comPrises entre 






WHJl.E" A<=B DO 
IF EXISTMEN<I> THEN 
r:rnrN 
MNENTRE!=TRUE; · 












PB:=TABMENCAJC1 J .VPIECE; 
IF P~=NIL THEN COUPLEGAL :=FAlf>r 
EL.SE=: 
BEGIN 
IF DCSA-.INFO5C9J THEN JQDJ:='M' ELSE JQn~1:= ' J'; 
J F" F'B-. P. JOUEUR< >JQDJ THEN COÎJPLEGAL ! =FAI .. Sr. 
r-:1..sr 
BEGIN 
TPB: =PB-. P. TYF'L.P I ECE; 
IF ( T PB= ' R ' ) AN fi < A f: S ( A·· · f: ) =? > THE N 
CASE ,IOfl~l OF 













WHILE X<>NIL DO 
IF(X-.F'TSC!J.VPIECE=PB>AND 













( *sene ration des meriar.P.s i=-·01.1 r J. a Pi ece <PC >*) 
BEGIN 
















<*seneration des menaces Polir la racine seneral e. 
Pr~conditions: 
- DCSA=RACGNR; 
- le descripteur existe; 
- si Pion a bouse de deu x r~ses,rel a e st enres i s tre; 














<*met DCSA'"'.info5C5,6,7,8J ~ ,.iour a condition aue 
·- les menaces aient ete enregistrees dans tabmen; 
·- info5C3 et 4Ja Jour, 
- info4C4 et 5Ja Jour;*> 
VAR F'R:INTEGER; 
BEGIN 
IF DCSA'"'.INF05C3J THFN 
BEGIN 
PR:=ORDCDCSA'"'.INF04C4J); 
IF <RIENENTREC1,PR))AND NOT CMNENTRE<1,PR>>TH[N 
DCSA'"'+INF05C5J:=TRUE; 
IF <RIENENTRE<F'R,8>)AND~NOT MNFNTR f (PR,8))THEN 
DCSA'"'.INF05C6J:=TRUE; 
END; 
IF DCSA'"'.INF05C4J THEN 
BEGIN 
PR:=ORD(DCSA'"'.INF04C5J); 
IF <RIENENTRE(71,F'R))ANDCNOT MNENTRE(71,PR))THEN 
DCSA'"'+INF05C7J:=TRUE; 






PROCEDURE RTRMCSCX:PNTLMN;c:JNTEGER); ( * ~~ioute a 1 a 1 i ste des mP.nMr.Ps moins 1 e retr a it de J. ~ mena c e 







nr,fm-. PTS3 C 1 J. VMENMO I NS: =l.l; 
ENn; 
PROCEDURE RTRMNDCFROM,DIR:INTEGER); 
( *ri ,fout.e a la 1 i ste des mer.Br.es moi ri s le retrait de s me na ces dues 
a la Piece <PC > dePuis la r.~sR <FROM> et darrs l e d ir P~t i~ n <nT R> , 




IF NOT CASEOUT(FROM) THEN 
BEGIN 
Z: = I DNMEN C FF,OM) ; 










PROCEDURE OUTRAR ( JC ! Cl·IAR; Drr--, ARR! INTEGER; \)AR CflT, C:AT ! J: NTCGf.T~) ; 
VAR CORR!INTEGER; 
BEGIN 




































































<*MAJ Pour la Piece dePl~rPP!*> 
CASf TPC OF 
'D','T','F'!BEGIN 
DR!=DIRREL<flEP • ARR>; 
DP!=DIRPERP<DR); 
RTRMND<DEP,DP); 
r·HRMND (DEP, .. . r,p >; 
GNMNDIRCARR,DP); 
GNMNDIR(ARR,-DP); 
RTRMCS( IDNMENCARR) ,AF.:r~>; 
AJ(lUTMF.N<DEP,'A'); 
<*et de Plus dAns Jp ~~s de la dame*> 
I F ff' C = ' fi ' THE N 
CASE ABSCDR> OF 
/ 
1 , 1 0 : r: E G I N • 
AUX3(DEP); 
GNMl'WIR(ARR,11); 







GNMND IR (ARR, -· 10) ; 
GNMNflIR<ARR,1); 
GNMNDIR<ARR, -· 1); 
END; 
END; 
<*si il~ a eu Prise!*) 
IF nr.sN-.PTS2[2J <> NIL Ti-11:.N GNMNflIF,<AF,r,,DR); 
r-Nn; 
'C' !BEGIN 





'R' !BEGIN . 
RTRMND(DEF',1); 










( *et dans 1 e cas du rcinr.rF*) 


































<*MAJ pour la Prise*> 
PC!=DCSN-.PTS2C2J; 
Ir F'C <> NIL THEN 
Case pc-.P.TYPE_F'J[C[ OF 
✓ It'!BEGIN 
AUX3 < ARFO; 
AUX4(ARR); 
END; 
' T' ! AUX4 <ARR) ; 
,. F' ! AUX3 (ARR) ; 
' C' : AUX5 (ARR> ; 
' P' !BEGIN 
F<TRMND (ARR, 10) ;_ 







<*MAJ au lieu de dePart!*> 
X!=TABMENCDEPJC2J.NEXT; 
Y!=TABMFNCDEPJC1J.VPIECE; 
WHJ:I. r- X<>NIL DO 
BEGIN 
PC!=X-.PTSC1J.VPIECE; 




CASE TPC OF 







CASE x-.rvPEMFN nF 
'C' !BEGIN 
x- • TYPEMEN: = I E:, ; 
CASE JC OF 
' M ' ! I F ( D E F' .. · j O > J N r l 1 • • 1 8 J THE N 
CRMNPC<DEPt10,SORTIE); 
'J'!IF (DEF' ·l·10)IN[td •• 68JTHEN 
CRMNPC<DEP - 10,SORTIE); 
END; 
END; 






<*MAJ Pour l'arrivee*> 
X!=TABMENCARRJC2J.NEXT; 
I.JHJL .[ X<> NIL DO 
BEGIN . 
PC!=x-.PTS(1J.VPIECr; 
rr PC <> Y THEN BEGIN 
,J Q V ru ! =TA B MEN (Il~ P J ( 1 J • \,,1 P I r CF ~ • r· • , 1 (7 lJ rl l FU 
TPC!=PC ..... P.TYPE_PIECE; 
J C!=PC ..... P.JOUEUR; 
CASE TPC OF 
1 D1 , 1 T 1 , 1 F1 !BEGIN 
IF JC=JQVDJ THEN 
X ..... TYPEMEN!='$' 
ELSE x-~TYPEMrN:=·i•; 
RTRMND<ARR,DH:r.:r.1. (Or,n<r-r.-.F'.LIEU) ,ARR)); 
[Nft; 
'C','R'!IF JC=JQV[IJ TH[N 
x-.TYPEMEN!='$' 
ELSE x-.TYF'EMEN!='J'; 
'P'!CASE x-.TYPEM[N OF 
'B'!BEGIN 
x-.TYPEMF.'N!='C'; 
CASE JC OF 
'M' !IF <ARr,--10)INC11. .18JTHEN 
RTRMCS<X,ARRt10>; 
'J'!IF (ARRt10>JNC61 •• 68JTHEN 
RTRMCS <X, ARR ··· 10 >; 
END; 

























IF Nouv-.PTS2[2J <> NIL THEN 
SPIRIT(N• uv-.PTS2[2J); 
<*sj Pion a dame*) 
IF Nouv-.INF• 4C3J <>' ' THEN 
pc-.P.TYPE_PIECE:=NOLIV-.INF04C3J; 
< *r.~s d1.J roaue*) 







<*l"tAJ de tabmen Pour ]es mP.n~r.es moins*> 
DC!>A!=NOUV; 
x:=DCSA-.PTS3[1J.VMFNMOJNn; 














<*MAJ Pour les menaces Plus*) 
YP: =DCSA'"'. PTS3 C 2 J. VMf.NF'Ll.1[.; 















OC!='N ' ; 
DCSN!=X; 
X'"'+PTS1C1J.VRACINE!=DCSA; 




IF (TPD='P')AND ( ABS(DEPART ·· ARRJVrr>= 20) THEN 
X'"'.PTS2C1J!=PB 
EL .~F X'"'.PTS2C2J!=NIL; 




CAS[ AlJX'"'.TYPEMEN OF 
'•'!X'"'.PTS2C2J!=TADM[N[ARRIVEEJ[1J.VPIECC; 





IF TPB='R' THEN 























<*dePlacement de la Piece bousee*> 






<*cas du roaue*> 
IF <PC ..... P.TYPE_PIECE='R'>AND(ADSCDEP-ARR>=2)THEN 
BEGIN 
IF PC,... P. JOUEUR=' M' Tl·IFN 
CORR!=O 
ELSE CORR:=70; 
IF(DEP-ARR> <O THENC*roaue drnit*> 
BEGIN 










PC ..... P.LIEU!=CHR(ltCORR); 
END; 
END; 
<*MAJ pour la Prise*> 





<*cas du Pion~ d~me*> 
IF DCSA ..... INF04C3J <> ' ' Tl:f.N 
TABMEN[DEPJ[1J.VPIErr-.r.TYPE_PIECE!= ' P'; 
<*HA,.1 + pour les menaces 01.1:i. BVB:Ï.P.nt. Pte MAJ- lors dP. la descer,te*> 
X!=DCSA-.PTS3[1J.VMFNMOINS; 
WHJl .f X<> NIL DO 
BEGIN 
z:=x-.PTS[1J,VLSTMN; 
Z,... • PTS [ 2 J , NE X T ! =TA B MEN C X ..  , , 1 .. T r li J [ 2 J , NE X T ; 
TAEMENcx-.LIEUJC2J.N[XT!=Z; 
X!=X ..... PTSC2J.NEXT; 
END; 
<*MAJ - Pour les menace aui avaient ete MAJ ·I l ors d~ la descente.*> 
Y!=DCSA-,PTS3C2J.VMENPLUSi 
w1-1:r.1.r Y<> NIL DO 
BEGIN 
i!=Y,...+LIEU; _ 
IF Z=TABMEN[IJC2J,NEXT THEN 
TABMENCIJ[2J.NEXT!=TABMENCIJ[2J, NEX T-.PTS[2J,Nr XT 
EL.SE 
f!EGIN 
ll • -TAr,,.. c::.~1rT,r,.,, 1'.IC"VT! 'rJ 
J 




















WHILE X<>NIL DO 
BEGIN 











<*enregistrement des Positions des rois*> 
X!=PREMPIECE; 
I:=o; 
WHILE I<>2 DO 
BEGIN 
IF x-.P.TYPE_PIECE='R' THrN 
BEGIN 
IF x- +P. JOUEUR=' M' TI-IE'N 
RACGNR-.INF04C4J!=X-.P.I.J:rtJ 
ELSE 





<*enregistrement du status des roaues*> 
RACGNR-.INF05C3J!=RQQ_M. ADMJ:S; 
RACGNR- • I NF05 r: 4 J ! =r~OCL,J .. ADM :r: S; 




<*MAJ des roaues effectivemPnt Passibles!*> 
MAJRQQ; 
<*MAJ des rois en echec*> 
MA,Jf:r.Hr.cs; 
<*Principal!*> 
IF DEPART=' ' THEN RACGNR-.INF05C9J!=TRUE 
EL.SE 








IF <TABMENCORD<flEPART>JC1J.VPIECE-.P.TYP[ _PJFCF= ' P ' >AND 
((ORD<ARRJVF[)JN [1 •• SJ)OR 






WRITELNCTTY, ' LE COUP:'); 
Rr.AT.11 N<TTY) ;READCTTY,Cl,C2d::7: • C4); 
rr Cl <> ' , THEN 
CRRCGN(SYMBOLISATION(Cl,C2),SYMBOLISATIONCC3,C4), SORTIE) 
EUîE 
CRRCGN(, , , I I ,SORTIE); 
WRIT[l.N(TTY,'QUELQUES VERIFICATION S nr VALIDITE!'); 
WRJTELNCTTY,'VOTRE COUP: '); 
Rr.AJ)I N<TTY> ;READ<TTY,Cl,C2,r.:':,C4>; 
WHJLE Cl <>' I DO BEGIN 
IF COUPLEGAL(ORD<SYMflOL.J:iATIClN(Cl, C2>) ,ORD< SY MBflL. Jr; ATI(lN (C2: • C4> > )THEN 
WRJTELNCTTY • 'f:ClUP LEGAL+' >ELSE WRITELN<TTY • ' f:O lJf" HL.EGAL.'>; 
WRITELN(TTY,'VOTRE COUP: '); 
READLNCTTY);READ<TTY,Cl,C2,C3,C4); 
END; 
WRITELN(TTY, ' ESSAJ nr nrSC[NTE AMIE! ' ); 
WRITEL.NCTTY,'VOTRE COUP: '); 
F~F.ATII.NCTTY> ;READ <TTY,Cl ,C2,r.:':,C4); 
CRNVFN(ORD(SYMBOLISATJON<'r:1 • C2)),0RD(S YMBOLI SA TION (r~~ r4>), ' ' ); 
AFFICHTABMEN; 
WRJTCLN(TTY,'ESSAI DE DESC[Nî[ ENNEMIE! ') ; 
WRJTELN(TTY,'VOTRE COUP: '); 
REAT.li N<TTY) ;READ<TTY,C1,C2,C3,C4>; 
fRNVFN<ClRD<SYMBOLISATIONCC1 • f:2>>,0RDCSYMBOLISATIONCr. J • C4>> •' ' ); 
AFFICHTABMEN; 
WRJTELN<TTY, ' ESSAI DE REMONTE['); 
flGFNHT; 
AFFICHTABMEN; 
WRJT[LN<TTY,'ESSAI DE RfMClNTFf'); 
EtGfNHT; 
AFFICHTABMEN; 
ENTt. 
